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Alle  Kechte  vorbehallen. 


y  or  wort  zur  ersten  Auflage. 


Vor  einigen  Jahrzehnten  war  unsere  Kenntniss  vom  innereu 
Baue  des  Centralnervensystems  noch  recht  ungeniigend,  so  ungeniigend, 
dass  die  Pathologie  nur  geringen  Nutzen  aus  ihr  zu  Ziehen  verraochte. 
Daher  war  es  denn  begreiflich,  dass  die  praktischen  Aerzte  damals 
mifc  seltenen  Ausnahmen  aucli  von  diesem  Wenigen  nur  das  Aller- 
nothwendigste  sich  aneigneten,  und  mit  so  iiberaus  diirftigen  That- 
sachen  doch  ihr  voiles  Auslangen  finden  konnten. 

Seitdem  aber  eine  Reihe  ausgezeichneter  Forscher,  unterstiitzt 
durch  die  Fortschritte  der  Methodik,  in  iiberraschend  schneller  Weise 
immer  mehr  Klarheit  in  das  Gewirre  der  mannigfachen  Nervenbahnen 
und  ihrer  Knotenpunkte  gebracht  haben,  musste  auch  in  der  prakti- 
schen Medicin  die  Erkenntniss  platzgreifen,  dass  die  bisher  so  ver- 
achtlich  beiseite  gelassene  Gehirn-  und  Riickmarksanatomie  — 
trotz  ihrer  Schwierigkeiten  —  eingehendste  Beritcksichtigung  ver- 
diene.  Sogar  auf  Gebieten,  die  der  Nervenpathologie  anscheinend 
ziemlich  feme  stehen,  z.  B.  der  Oculistik,  der  Otiatrik,  ja  selbst  der 
Dermatologie  hat  sich  in  der  letzten  Zeit  das  Bediirfniss  nach  griind- 
licher  Orientirtheit  in  den  nervSsen  Centralorganen  geltend  gemacht. 

Diesem  Bediirfnisse  abzuhelfen,  besitzen  wir  nun  bereits  — 
namentlich  im  Deutschen  —  eine  Anzahl  meist  ganz  vorzuglicher 
anatomischer  Lehrbucher.  Da  aber  die  Anatoraie  iiberhaupt  nicht,  die 
der  Centralorgane  vielleicht  am  wenigsten,  aus  dem  Buche  gelerut 
werden  kann,  suchen  die  Studirenden  und  Aerzte  Laboratorien  auf, 
in  denen  ihnen  Gelegenheit  geboten  wird,  sich  die  nothwendige 


V'l 


Vorwort. 


Vertrantheit  mit  dem  Baue  des  Gehircs  und  Eiickenmarks  zu  ver- 
scliaffen.  Freilich  wird  die  Eriiclitung  derartiger  ideal  ausgestatteter 
Institute  fiir  Gehirnanatomie,  wie  sie  Ilis  auf  der  Berliner  Natur- 
forscherversammlung  1886  wiinschte,  noch  lange  ein  pium  desiderium 
bleiben.  Lelirende  und  Lernende  miissen  sicli  vorderhaud  noch  mit 
jenen  unvoUstandigen  Anfangen  solcher  Institute  begniigen,  die  bereits 
an  einigen  grosseren  Universitaten  bestehen. 

Die  Erfahrung  hat  mich  nun  gelehrt,  welches  die  berechtigten 
Anforderungen  sind,  die  der  Anfanger,  dem  es  ja  um  selbstandige 
specielle  Arbeiten  zunachst  nicht  zu  thun  sein  kann,  an  den  Lehrer, 
respective  an  einen  Leitfaden,  stellen  soli.  Namentlich  will  ich  her- 
vorheben,  dass  einerseits  einEingehen  in  viele,  zum  Theile  gar  nicht 
feststehende  Details,  iiberfliissig  ist,  ja  nur  erdriickend  und  verwirrend 
wirkt,  andererseits  wird  mit  vollem  Eechte  ein  Hinweis  auf  die  patho- 
logischen  Processe  gewiinscht. 

Ich  habe  nun  getrachtet,  in  den  nachfolgenden  Slattern  dem 
Studirenden  einen  treuen  und  verlasslichen  Fiihrer  an  die  Hand  zu 
geben,  der  es  ihm  ermoglicht,  selbst  ohne  Lehrer  die  miihsame 
Wanderung  durch  die  einzelnen  Gebiete  des  Centralnervensystems 
erfolgreich  zu  vollenden.  Daher  habe  ich  denn  auch  die  bestandigeu 
Vorschriften  fiir  die  Anfertigung  der  Praparate  eingeflochten;  die 
zahlreichen  Abbildungen  sollen,  wenn  sie  auch  mit  Ausnahme  der 
rein  schematischen  Darstellungen  naturgetreu  ausgefiihrt  wurden, 
nur  das  Verstandniss  der  Originalpraparate  erleichtern,  womoglich 
dieselben  aber  nicht  ganz  ersetzen. 

Wer  die  Gelegenheit  hat^  ein  Laboratorium  mit  einer  guteu 
Sammlung  von  fertigen  Praparaten  aufzusuchen,  der  kann  allerdings 
letztere  benutzen  und  davou  absehen,  selbst  viel  Zeit  und  Geduld 
auf  die  Anfertigung  einer  eigenen  Schnittsammlung  zu  verwenden. 
Wenn  es  aber  die  Umstande  gestatten,  so  wird  durch  das  Arbeiten 
mit  dem  Messer  nicht  bloss  die  nothwendige  Uebung  und  Geschick- 
lichkeit  fiir  spatere  selbstandige  Untersuchungen  erworben,  sondern 
es  prageu  sich  auch  die  anatomisclien  Verhaltnisse  viel  griiudlicher 
ein,  und  namentlich  wird  dadurch  die  korperliche  Anschauung  von 
der  relativen  Lage  der  einzelnen  Bestandtheile,  aus  deneu  das  Organ 
sich  aufbaut,  wesentlich  geklart. 
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Gute  Zeichiiungen  und  gescliickt  ausgefiihrte  Modelle  werden 
daneben  jedenfalls  beitrageu,  das  Verstandniss  der  schwierigen  ana- 
tomischen  Verhaltnisse  zu  erleichtern. 

Bezuglicli  der  Modelle  ware  zu  bemerken,  dass  wir  gegenwartig 
iiber  derartige  vollkommen  befriedigende  Darstellungen  nocli  nicht 
verfiigen.  Ueber  das  gewiss  sehr  kunstvolle  und  audi  recht  kost- 
spielige  Modell  von  Aeby  sagt  His  in  ausserst  zutreffender  Weise, 
dass  es  im  Momenta,  wo  man  es  vor  sich  hat^  sehr  klar  und  durcli- 
siclitig  erscheint,  aber  im  Stich  lasst,  sobald  man  das  Auge  abwendet. 

Das  vorliegende  Werk  unterscheidet  sich  also  in  mehrfacher 
Beziehung  von  den  bestehenden  Lehrbiichern  der  Gehirnanatomie. 

Zunachst  in  der  Darstellung  des  Stoifes,  indem  hier  fortwahrend 
der  rein  didaktische  Standpunkt  festgehalten  ist;  der  Lernende  kann 
—  sei  es,  dass  er  selbst  Praparate  anfertigt  oder  auch  nicht  —  ganz 
den  Gang  einhalten,  der  ihm  durch  das  Buch  vorgeschrieben  wird. 
Besondere  Berilcksiehtigung  erfahren  die  feineren  histologischen  Ver- 
haltnisse. Feruer  wurde  getrachtet,  keine  der  wichtigeren  anatomi- 
schen  Thatsachen,  das  Centralnervensystem  betreffend,  zu  iibersehen, 
ohne  aber  durch  allzu  minutiose  Detailausfiihrung,  die  ja  der  Special- 
forschung  vorbehalten  bleiben  muss,  zu  verwirren. 

Die  Einflechtung  pathologisch-anatomischer  Darlegungen,  nanient- 
lich  die  pathologischen  Veranderungen  der  Elemente  betreffend,  wird 
das  Verstandniss  der  krankhaften  Vorgange  im  Centralnervensystem 
anbahnen,  ohne  dass  damit  nur  im  Geringsten  beabsichtigt  ware,  die 
pathologische  Anatomie  dieses  Organes  erschopfend  auszufiihren. 

Dass  ein  besonderer  Werth  auf  zahlreiche  und  gute  Abbildungen 
gelegt  wurde,  fand  bereits  Erwahuuug.  Bei  der  Auswahl  der  Abbil- 
dungen, welche  durchwegs  nach  Originalzeichnungen  durch  die  xylo- 
graphische  Anstalt  von  V.  Eder  in  Wien  in  befriedigendster  Weise 
ausgefiihrt  wurden,  musste  selbstverstandlich  eine  gewisse  Beschran- 
kung  platzgreifen,  um  den  Preis  des  Buches  nicht  iibermassig  zu  ver- 
theuern.  Es  musste  daher  auch  die  Frage  entschieden  werden,  ob, 
namentlich  fur  die  Zeichnungen  114  bis  132,  Praparate  zu  walilen 
seien,  die  niit  Karmin  oder  nach  der  FeiV/ert'schen  Methode  gefiirbt 
wurden.  —  Wenn  ich  mich  fiir  erstere  entschied,  so  lag  der  Grund 
darin,  dass  ich  die  Abbildungen  als  treue  Wiedergabe  der  Original- 
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praparate  Avunsclite.  Gelungene  Weigert' sche  Praparate  vom  erwacb- 
senen  Menschen  lassen  sich  aber  bei  scbwacher  Vergrosserung  kauni 
so  darstellen,  dass  sie  geniigend  instructiv  sind,  und  embryonale  Pra- 
parate waren  wegen  der  Schwierigkeit  fiir  den  Schiiler,  sich  das 
Materiale  zu  verschaffen,  jedenfalls  zu  vermeiden. 

Ich  brauclie  wobl  nicht  erst  hervorzuheben,  dass  die  Darstellung 
des  Stoffes  durchwegs  auf  autoptischer  Erfahrung  beruht;  wenn  That- 
sachen  nur  auf  Grund  von  Angaben  anderer  Autoren  angefiihrt  werden, 
so  ist  dies  immer  speciell  bemerkt. 

Ein  ausfiihrliches  alphabetisches  Eegister  soli  die  Verwendbar- 
keit  dieses  Buches  erhohen. 

Wien,  im  October  1887. 


Yorwort  ziir  zweiten  Auflage. 


Als  ich  vor  naliezu  vier  Jahren  das  vorliegende  Werk  der 
Oeffentlichkeit  iibergab,  hatte  ich  die  Absicht,  damit  einem  praktischen 
Bediirfnisse  abzuhelfen,  welches  ich  im  Verkehre  mit  meinen  Schiilern 
lebhaft  empfunden  habe. 

Die  gauze  Zeit,  wahrend  welcher  seither  dasBuch  inmeinem  Labo- 
ratorium  in  Verwendung  stand,  hat  mir  hinreichend  Gelegenheit 
geboten  zu  erproben,  inwieweit  ich  dem  mir  gesteckten  Ziele  mehr 
Oder  minder  nahe  gekommen  bin.  Ich  war  jedem  meiner  Schiiler 
dankbar,  der  mich  auf  allerlei  Mangel  und  Lucken,  auf  schwer  ver- 
standliche  Stellen  und  Aehnliches  aufmerksam  machte.  Andererseits 
fanden  sich  in  den  verschiedenen  Besprechungen  des  Buches  mancherlei 
werthvolle  Hinweise  auf  wiinschenswerthe  Veranderungen,  welche 
Hinweise  ich,  da  sie  ja  mit  ganz  geringer  Ausnahme  keinen  animosen 
Tadel,  sondern  eine  meist  ganz  berechtigte,  mehr  oder  minder  sub- 
jective Wohlmeinung  erfahrener  Fachgenossen  darstellten,  gleichfalls 
dankbarst  aufgenomraen  und  auch  so  viel  als  moglich  bei  der  Um- 
arbeitung  dieses  Werkes  berlicksichtigt  habe.  —  Insbesondere  kann  ich 
diesbeziiglich  auch  auf  die  im  vorigen  Jahre  erschienene  englische 
Uebersetzung  dieses  Buches  durch  Herrn  Dr.  Alexander  Hill  in  Cam- 
bridge hinw'eisen,  welcher  ich  eine  Reihe  schatzbarer  vervollstan- 
digender  Daten  verdanke. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  urn  Herrn  Dr.  Alexander  Hill, 
sowie  Herrn  Dr.  K.  Adelheim  in  Moskau^  welch  Letzterer  die  russische 
Uebersetzung  veranstaltet  hat,  fiir  ihre  grosse  Mlihe,  desgleichen 
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Herrn  Prof.  Koseheionikoff,  welcher  der  russisclien  Ausgabe  eine  freund- 
liche  Einleitung  widmete,  besten  Dank  zu  sagen. 

Die  vorliegende  zweite  Auflage  untersclieidet  sich  zunaclist  in 
einigen  ausserlichen  Punkteu  von  dei'  ersten,  durch  welche  Veran- 
derungen  bofFentlicli  die  Benutzung  des  Buches  erleichtert  wird. 
Namentlich  wurde  auf  die  Legenden  der  Abbildungen  Eucksicht 
genommen;  dieselben  sind  nun  durchwegs  gleichzeitig  mit  den  Abbil- 
dungen  ohne  Umblattern  sichtbar,  ferner  wurde  bei  deren  Abfassung  der 
Hinweis  auf  frilhere  Legenden  weggelassen,  so  dass  jede  Bezeichnung 
einer  Abbildung  in  dem  darunter  stehenden  Texte  Erwahnung  findet, 
und  endlich  habe  icb  in  den  grosseren  Legenden  zur  Erleichterung 
des  Auffindens  der  Bucbstaben  die  alpbabetiscbe  Ordnung  eingefiihrt. 

Wenn  auch  in  der  G-esamrateintheilung  des  Werkes  nicbts  gean- 
dert  wurde,  so  ist  docb  die  textlicbe  Umarbeitung  und  Erweiterung 
eine  sorgfaltige,  eingehende  gewesen;  so  weit  es  anging,  wurden  die 
neueren  wichtigen  Forscbungen  durcbwegs  beriicksicbtigt  und  Vieles 
auf  Grundlage  eigener  Erfahrung  modificirt.  Icb  mocbte  bier  nocb- 
mals  besonders  darauf  aufmerksam  macben,  dass  icb  micb  bemiibt 
babe,  so  viel  als  moglicb  die  aus  eigener  Anscliauuug  gewonnenen 
Ansicbten  zur  Darlegung  zu  bringen,  und  dass  icb  dort,  wo  icb  micb 
auf  die  Angaben  anderer  Autoren  bescbranken  musste,  dies  immer 
ausdriicklicb  angefiilirt  babe. 

Einer  griindlicben  Umgestaltung  und  Erweiterung  bedurfte  das 
Capitel  iiber  die  Metboden  der  Untersucbung.  Der  Abscbnitt  iiber  die 
Gewicbtsbestimmungen  des  G-ebirns  ist  ganz  neu  binzugekommen. 
Durcbwegs  fanden  die  entwickelungsgescbicbtlichen  und  die  ver- 
gleicbend  anatomiscben  Verbaltnisse  ausfiihrlicbere  Beriicksicbtigung; 
desgleicben  babe  icb  aucb  getracbtet,  das  anatomiscbe  Verstandniss 
durcb  kurze  pbysiologiscbe  Hinweise  zu  fordern. 

Etwas  naber  muss  icb  die  Bebandlung  der  pathologischen  Aua- 
tomie  besprechen.  Wie  ich  scbon  in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage 
beraerkt  babe,  konnte  icb  die  krankbaften  Veranderungen  der  nervosen 
Centralorgane  nur  ganz  kurz  berubreu;  eine  ausfubrlicbe  Darlegung  der- 
selben  verlangt  ein  eigenes  grosses  Werk.  Ganz  zu  umgeben  waren  sie 
aber  umsoweniger,  als  deren  Kenntniss  bekanntlicb  zum  Studium  und  zum 
Verstandniss  des  normalen  Banes  vollstandig  unentbebrlicb  geworden  ist. 
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Die  krankhaften  Verandenmgen  der  histologischen  Elemente 
glaube  ich  ziemlicli  ausfiibrlich  und  iibersichtlich  gegeben  zu  liaben; 
in  die  pathologische  Aiiatomie  der  Organtheile  ist  gegeniiljer  der 
ersten  Autlage  nach  Tluinlichkeit  nalier  eingegangen  worden;  so 
wurdeu  beispielsweise  der  pathologischen  Anatomie  des  Riickenmarks 
neun  Seiten  gewidmet. 

Als  sehr  wunschenswerth  erschienen  Literaturangaben.  Die- 
selben  erschopfend  zu  liefern,  ware  bei  der  Reiclihaltigkeit  des  Mate- 
rials giinzlich  unm()glicli  gewesen.  Ich  liabe  raich  daher  darauf 
beschranken  miissen,  von  alteren  Arbeiten  nur  die  wichtigsten  Haupt- 
werke  anzufiiliren,  von  neueren  fast  nur  jene,  welche  auch  im  Texte 
Erwiibnung  gefunden  haben;  dabei  diirften  die  literarischen  Hinweise 
aber  geniigeu,  um  bei  etwaigen  Specialforschungen  als  Ausgangspunkt 
fiir  das  Auffinden  der  vorliandenen  einsclilagigen  Arbeiten  zu  dienen. 

Einige  der  Abbildungen  wurden  in  der  vorliegenden  Auflage 
durch  bessere  ersetzt,  andere  kamen  ganz  neu  hinzu.  Ich  mochte  auf- 
merksam  machen  auf  Fig.  102,  die  einzige,  welche  ich  nicht  selbst 
gezeichnet  habe,  und  die  ich  der  kiinstlerischen  Hand  eines  meiner 
Schiller,  des  Herrn  A.  Darvas,  verdanke;  ferner  erwahue  ich  die 
Figuren  133  bis  136.  AUe  diese  genannten  Bilder  stellen  Praparate  mit 
Markscheidenfarbung  dar;  fiir  ihre  Zwecke  schienen  sie  mir  passender 
als  Karminpiaparate. 

Wenn  das  Buch  durch  all  die  genannten  Veranderungen  nunmehr 
um  mehr  als  100  Seiten  gewachsen  ist,  so  mochte  ich  diesen  Umstand 
keineswegs  als  einen  besonders  erfreulichen  hinstellen;  denn  je  kiirzer 
ein  solches  Werk  al)gefasst  ist,  ohne  dadurch  der  Klarheit  und  Voll- 
standigkeit  Abbruch  zu  tliun,  desto  besser  wird  es  seinen  Zweck 
erfiillen;  allein  andererseits  schien  es  mir  unumganglich  nothwendig, 
durch  die  angefiihrten  Erweiterungen  seinen  praktischen  Wertli  zu 
erliohen  und  es  dem  von  mir  angestrebten  Ziele  wenigstens  um  einen 
kleinen  Schritt  naher  zu  bringen. 

Moge  dem  Werke  in  seiner  neuen  Form  die  gleich  freundliche  Auf- 
nahme  zutheil  werden,  die  es  bei  seinem  ersten  Erscheinen  gefunden. 

Wicn,  im  Juli  1891. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  den  letzten  vier  Jaliren  haben  sicli  unsere  Anschauimgen 
iiber  den  Aufbau  des  Nervensystems  derart  uuigestaltet,  sind  die 
Fundamentalbegriffe,  von  denen  wir  bei  der  Betrachtung  dieses  Or- 
ganes  ausgehen  miissen,  so  wesentlich  andere  geworden,  dass  die 
nothwendig  gewordene  Neubearbeitung  des  vorliegenden  Werkes, 
ohne  den  Hauptplan  der  Eintheilung  zu  modiflciren,  doch  vollkomnien 
von  Grand  aus  geschehen  musste;  sehr  zahlreicli  sind  die  Stellen 
dieses  Gebaudes,  an  denen  kein  Stein  auf  dem  anderen  belassen 
werden  konnte. 

Indem  es  unerlasslich  ersehien,  den  in  erdriickender  Fiille  und 
mit  kaum  zu  folgender  Easchheit  auftauclienden  Bereiclierungen 
unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  so  viel  als  moglicli  Eechnung 
zu  tragen,  war  es  aber  andererseits  auch  mein  Bestreben,  wenigstens 
annahernd  den  Umfang  des  Werkes  nicht  zu  vergrossern  (dennoch 
sind  es  circa  sy^  Bogen),  um  dasselbe  seinem  Zwecke,  als  Lelirbuch 
zu  dienen,  nicht  zu  entfremden,  sowie  ich  micli  ilberliaupt  immer  von 
didaktischen  G-riinden  leiten  liess,  und  die  Erfahrungen,  welche  ich 
an  meinen  Schiilern  bei  der  Verwendung  des  Baches  sammeln  kounte, 
gern  benutzte. 

Eine  Anzahl  von  neuen  Abbildungen  ist  hinzugefilgt  worden. 
manche  sind  an  die  Stelle  alterer,  weniger  guter  getreten. 

Zu  der  russischen  und  englischen  Uebersetzung  ist  unterdessen 
auch  eine  franzQsische  und  italienische  gekommen.  Ich  benutze  diese 
Gelegenheit,  um  den  Herren  Doctoren  Couroenne  und  FersonaU,  welche 
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sich  dieser  grossen  Miihe  imterzogen  haben,  liiermit  meineu  besten 
Dank  auszusprechen. 

Ganz  besonders  aber  zu  Dank  verpfliclitet  bin  ich  Herrn 
Dr.  E.  Bedlich,  Privatdocenten  in  Wien,  welcher  micli  bei  der  Durch- 
sicht  der  Aushangebogen  in  imermiidlicher  Ausdauer  unterstiitzte  und 
dem  ich  eine  grosse  Menge  selir  werthvoller  und  wichtiger  Ratlischlage 
und  Hinweise  verdanke. 

Auch  fiir  anderseitige,  sehr  freundliclie  Unterstiitzung  danke  icli 
herzlich. 


Wien,  im  November  1895. 
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EINLEITUNG. 


Ein  Eiugehen  in  die  complicirten  und  schwierig  aufzufassenden 
Thatsachen  des  feineren  Gehirn-  und  Riickenmarkbaues  ist  vollkomnieu 
unmoglich,  wenn  man  sich  nicbt  vorher  mit  den  groberen  ausseren 
Verhaltnissen  der  genannten  Organe  derart  A^ertraut  gemacht  hat, 
dass  man  diese  gewissermassen  als  die  Umrisse  eines  Bildes  betrachtet, 
in  welclie  man  dann  die  Detailausfiihrungen  am  passenden  Orte  ein- 
zeichnen  kann.  Dalier  werden  denn  —  abgeselien  von  einem  ein- 
fiilirenden  ersten  Abschnitte  iiber  die  gebraucliliclisten  Untersuchungs- 
methoden  —  zunachst  die  makroskopiscli  leicht  erkennbaren  Tliat- 
saclien,  naraentlicli  die  aussere  Reliefgestaltung,  sowie  die  ohne  weitere 
Vorbereitung  auf  Schnitten  sichtbaren  Verhaltnisse  der  einzelnen  Geliirn- 
tlieile  dargestellt  (zweiter  Abschnitt,  Morphologie). 

Bevor  die  mikroskopische  Untersuchung  von  durchsiclitigen 
Querschnitteu  aus  dem  Centralnervensystem  vorgenommen  wird,  ist  es 
nothwendig,  dass  man  die  einzelnen  liistologischen  Elemente  genau 
kenne,  aus  denen  dieses  Organ  sich  aufbaut ;  im  dritten  Abschnitte  wird 
demnach  sowohl  das  Wichtigste  iiber  die  nervosen  und  die  nicht 
nervosen  Gewebsbestandtheile  mitgetheilt,  als  auch  jenen  Verande- 
rungen,  denen  sie  unter  krankhaften  Verhaltnissen  unterliegen,  Be- 
achtung  geschenkt. 

Nun  schreiten  wir  zur  feineren  Untersuchung  des  Ruckenmarkes 
als  des  relativ  einfachst  gebauten  Theiles  der  nervosen  Centralorgane, 
wobei  auch  der  wichtigsten  pathologischen  Structurveranderungen 
gedacht  werden  muss  (vierter  Abschnitt). 

Die  Darstellung  setzt  weiterhin  (im  fiinften  Abschnitte)  voraus, 
dass  eine  Anzahl  (wenn  auch  nicht  ununterbrochen)  aut'einander- 
folgender  mikroskopischer  Querschnitte  durch  das  Gehirn,  vom  Riicken- 
marke  aufwarts,  angefertigt  werde.  Gelegentlich  der  Praparation  dieser 
Querschnitte  und  der  dabei  vorzunehmenden  Priifung  derselben  bei 
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gednger  VergrSsserimg  (Hartnack  oder  Reicliert  Object.  Nr.  2)  maclit 
man  sich  bereits  mit  zahlreiclien  Verhaltnissen  der  inneren  Organi- 
sation bekannt,  und  zwar  urn  so  leichter,  als  man  Sclinitt  fur  Schnitt 
alle  Veranderungen  des  topographischen  Aufbaues  successive  zu  ver- 
folgen  vermag.  Derjenige,  welcher,  ohne  selbst  zu  sclineiden,  bereits 
besteliende  Schnittreihen  untersucht,  muss  aber  den  gleichen  Gang 
einhalten,  und  bevor  er  in  die  feineren  Details  eingeht,  sich  durcli 
Betrachtung  der  Praparate  bei  scliwacher  Vergr()sserung  den  richtigen 
allgemeinen  Ueberblick,  eine  stereoskopische  Anschauung  der  wich- 
tigeren  Verhaltnisse,  verschalfen. 

1st  dies  erreicht,  dann  erst  tracliten  wir  auf  Grundlage  dieser  Kennt- 
nisse  und  durch  eingehendere  Untersuchung  der  Praparate  die  ein- 
zelnen  Faserbiindel  zu  verfolgen,  ihre  Theilungen  und  Verbindungen 
aufzufinden,  ihren  Ursprung  und  ibre  Endpunkte  festzustellen;  dies 
gescbieht  im  sechsten  Abschnitte  zuerst  mit  den  Faserziigen  des  Eiicken- 
raarks  und  hierauf  mit  den  Wurzeln  der  GeMrnnerven.  Eine  zu- 
sammenhangende  Darlegung  flnden  die  feineren  Verhaltnisse  des  Klein- 
hirns  und  des  Grosshirns.  Hierbei  dilrften  kurze  Hinweise  auf  die 
krankhaften  Veranderungen  der  betreffenden  Organe  wohl  umsomehr 
am  Platze  sein,  als  dieselben  haufig  genug  auch  weitere  Aufschliisse 
iiber  den  inneren  Ban  zu  geben  vermogen. 

Den  Schluss  machen  die  Hiillen  des  Centralnervensystems 
(siebenter  Abschnitt),  die  ja  mit  letzterem  in  so  innigem  anatomischen 
und  physiologischen  Connex  stehen,  dass  sie  sorgfaltige  Beriicksich- 
tigung  verdienen, 

Ftir  Denjenigen,  der  sich  eingehender  mit  dem  Studium  des 
Baues  der  nervosen  Centralorgane  befassen  will,  seien  hier  die  wich- 
tigsten,  das  ganze  Gebiet  voUstandig  oder  wenigstens  zum  grossen 
Theile  umfassenden  Werke,  mit  Ausnahrae  der  altesten,  namhaft  ge- 
macht: 

Vicq  d'Azyr,  Traite  de  I'anatomie.  178G— 1790.  Sommering,  Vorn  Hirn  und 
Kuekenmarke.  1788.  Sommenng,  Hii-nlehre  und  Nervenlehre.  1791.  Bell  Ch.,  The  anatomy 
of  the  brain.  1802.  Gall  et  Spurzheim,  Anatomie  et  physiologie  du  systeme  nerveux. 
4  Bande  und  Atlas.  1810— 18'iO.  Burdach,  Vom  Ban  und  Leben  des  Gehii-ns.  3  Biinde. 
1819-1826.  Arnold  M:,  Bemerkungen  iiber  den  Bau  des  Hirns  und  Euckenmarks.  1838. 
Bolando,  Saggio  sopra  la  vera  struttura  del  eervello.  3.  Aufi.  1838.  Leuret  et  Gra/iolet, 
Anatomie  comparee  du  systeme  nerveux.  2  Bande  und  Atlas.  1839—1857.  Foville  M., 
Traitd  complet  de  Tanatomie,  de  la  physiologie  et  de  la  pathologic  du  systeme  nerveux 
cerebrospinal  I.  1844.  Todd,  The  anatomy  of  the  brain.  1845.  Slhing  B.,  Ueber  den  Bau 
des  Hirnknotens.  1846.  Solly  S.,  The  human  brain.  1847.  Longet,  Anatomie  und  Physio- 
logie des  Nervensystems  (deutseh  von  Hein).  2  Bande.  1847—1849.  LokhaH  Clarke, 
Res.  on  the  intimate  structure  of  the  brain.  Philos.  transact.  1S58— 1869.  Bekherl,  Der 
Bau  des  menschlichen  Gehirns.  1855—1861.  Deilevs,  Untersuehungen  iiber  Gehirn  und 
Kuckenmark.  1865.  Buys  J.,  Eecherelies  sur  le  systeme  nerveux  cerebrospinal.  1865. 
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Metjnert  Th.,  Vom  Gehirn  der  Siiugethiere  (Strieker's  Lehrbueh  von  den  Geweben).  1872. 
Huguenin,  AUgemeine  Pathologic  der  Kranklieiten  des  Nervensystems  I.  1873.  Flecliaig  P., 
Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  iind  Euckenmarke  des  Menselien.  1876.  Duval,  Eech. 
sur  I'origine  reelle  des  nerfs  craniens.  .Journ.  de  I'Anat.  et  de  la  Phys.  von  Robin. 
1876—1878.  Henle,  Handbuch  der  Nerveulehre.  2.  Aufl.  1879.  Wa-nicke,  Lehrbtich  der 
Gehirnkrankheiten.  1881.  Schwalbe,  Lehrbueh  der  Neurologie  (Hoffmann's  Anatomie). 
1881.  Tenchini,  Eneefalo  umano.  1883.  Flechsirj  P.,  Plan  des  menschliehen  Gehirns. 
1883.  Mei/nert  Th.,  Psychiatric.  1884.  Raymond,  Anatomie  pathologique  du  systeme 
nerveux.  1886.  Fere  Ch.,  Traite  elementairc  d'anatomie  medical  du  systeme  nerveux. 
1886.  Mendel.  Artikel  „Gehirn"  in  Eulenburg's  Encyklopadie.  2.  Aufl.  1886.  Ranney  A., 
The  applied  anatomy  of  the  nervous  system.  1888.  Xahler  0.,  Die  ncrvdsen  Central- 
organe  in  „Toldt's  Gewebelehre".  3.  Aufl.  1888.  Mingazzini,  Manuale  di  anatomia  degli 
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lungen.  Wiesbaden  1889.  Whitaker  J.,  Anatomy  of  the  brain  and  spinal  cord.  2.  Aufl. 
1892.  Bruce,  Illustrations  of  the  mid  and  hind  brain.  Edinburg  1892.  Scei-vinl  P.,  Ana- 
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Lierre  1893.  Edinger,  Vorlesungen  iiber  den  Bau  der  nervosen  Centralorgane.  4.  Aufl.  Leip- 
zig 1893.  Brissaud  E.,  Anatomic  du  cerveau  de  I'homme.  Paris  1893.  Golgi,  Untersuchungen 
fiber  den  feineren  Bau  des  centralen  und  peripheren  Nervensystems.  Jena  1894.  Ramon  y 
Cajal,  Neue  Darstellung  vom  histologisehen  Bau  des  Centralnervensystems  Arch.  f. 
Anat.  und  Phys.  1893.  KolUker  A.,  Handbuch  der  Gewebelehre.  6.  Aufl.  IL  B. 
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in  Frank,  Anatomie  der  Hausthiere.  3.  Aufl.  Stuttgart  1894.  Dejerine  J.  und  Byerine- 
Klumpke,  Anatomie  des  centres  nerveux.  I.  B.  Paris  1895.  Lenhossek,  Der  feinere  Bau 
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ERSTER  ABSCHNITT. 


Methoden  der  Untersuchung. 

Bei  der  anatomischen  Erforschung  des  Centralnervensystems 
stossen  wir  auf  Schwierigkeiten,  wie  solclie  sich  der  Bearbeitung  keines 
der  iibrigen  Organs  entgegenstellen;  daher  denn  auch  unsere  iiber 
das  Grrobste  liiuausgehenden  Kenntnisse  von  der  Structur  des  Gehirns 
und  Riickenmarks  diircliwegs  neueren  Datums  sind. 

Die  Ursachen  fiir  diese  Schwierigkeiten  sind  leiclit  einzusehen. 
Zunachst  darf  ja  von  vorneherein  erwartet  werden,  dass  im  Bau  eines 
Organes,  welchem  nicht  bloss  die  verschiedensten  und  complicirtesten, 
sondern  auch  die  hochsten  und  edelsten  Functionen  des  Gesammt- 
organismus  zugewiesen  sind,  diese  vorderhand  noch  kaum  zu  uber- 
blickende  Mannigfaltigkeit  der  Leistung  sich  auch  sichtbar  ausgepragt 
linden  wird;  es  ist  aber  ferner  begreiflich,  dass  diese  zu  supponirende 
Complicirtheit  der  Structur  bei  der  relativen  Kleinheit  des  Organes 
nur  durch  solche  nervose  Bahnen  und  Untertheilungen  erreicht  werden 
kann,  welche  haufig  schon  wegen  ihrer  geringen  Grosse  den  gewohn- 
lichen  grob  anatomischen  Untersuchungsmethoden  unzuganglich  sind; 
dies  gilt  umsomehr,  als  es  sich  fast  durcliwegs  um  Gewebe  handelt, 
welche  ausserst  zart,  weich  und  hinfallig  sind. 

Schon  diese  Erwagungen  —  von  zahlreichen  anderen  Griinden 
abgesehen  —  miissen  geniigen,  um  zu  begreifen,  dass  es  erst  seit  der 
Einfuhrung  ganz  besonderer  Methoden  der  anatomischen  Bearbeitung 
moglich  ward,  dieses  mit  „7  Siegeln  verschlossene  Buch"  zu  Offnen, 
und  dass  wir  erst  nun  anfangen,  die  ellerdings  ziemlich  schwer  les- 
baren  Zeichen  desselben  zu  verstehen. 

Die  bisher  gebrauchlichen  Untersuchungsmethoden  sind  —  so 
weit  sie  sich  weniger  auf  die  Structur  der  Elemente,  als  vielmehr 
auf  deren  wechselseitige  Lage  und  Verbindung  beziehen  —  sehr  ver- 
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schiedenartig,  aber  sie  unterstiitzen  und  erganzen  sich  gegenseitig. 
Zur  leicliteren  Uebersiclit  sollen  jene  Hilfsmittel,  welclie  uns  gegen- 
wartig,  abgesehen  von  der  grob  anatomischen  Untersuehung,  zur  Ver- 
fiigung  stehen,  in  fiinf  Gruppen  zusammengestellt  werden. 
Es  sind  dies  folgende: 

1.  Die  Zerfaserung  des  entsprechend  vorbereiteten  Central- 
nervensystems ; 

2.  die  Anfertigung  einer  successiven,  ununterbrochenen  Eeihe 
von  durchsichtigen  Querschnitten  durch  das  normale,  ausgebildete 
Organ; 

3.  die  Untersuehung  soleher  Organe,  deren  einzelne  Bestand- 
theile  entweder  nicht  gleich  weit  in  der  Eutwickelung  vorgeschritten 
Oder  theilweise  einer  regressiven  Metamorphose  anheimgefallen  sind; 

4.  die  Vergleichung  homologer  Theile  des  Centralnervensystems 
bei  verschiedenen  Thieren; 

5.  die  experimentelle  Beobachtung  der  Leistung,  welche  wieder 
einen  Riickschluss  auf  den  anatomischen  Bau  gestattet;  hieran  schliesst 
sich  das  Studium  der  bei  loealisirten  Erkrankungen  des  Centralnerven- 
systems zu  beobaehtenden  Funetionsanomalien. 

Methoden  der  Untersuehung,  welehen  eine  besehranktere,  spe- 
cielle  Bedeutung  zukommt,  die  aber  dabei  fiir  uns  auch  von  Werth 
sind,  werden  spaterhin  an  den  betreffenden  Stellen  Erwahnung 
flnden. 

1.  Die  Zerfaserungsmethode. 

Das  frische  Centralnervensystem  besitzt  eine  Consistenz,  welche 
es  vollkommen  untauglich  zu  einer  Abspaltung  der  einzelnen  Faser- 
biindel  macht;  es  muss  daher  friiher  einer  geeigneten  Yorbereitung 
unterworfen  werden,  welehe  die  nervosen  Elemente  hartet,  wahrend 
das  Stiitzgewebe,  welches  jene  aneinander  bindet,  erweicht  werden 
soil.  Dieser  Zweck  ist  bisher  nur  mangelhaft  erreieht  worden. 

Einfache  Hartung  in  Alkohol,  auch  mit  Zusatz  von  etwas  Sal- 
peter-  Oder  Salzsaure  (schon  Buysch,  Vicq^  d'Azyr)  oder  Kali  (Eeil) 
wird  seit  langer  Zeit  angewendet;  besser  ist  die  Hartung  in  chrom- 
sauren  Salzen  und  Naehhartung  in  Alkohol.  Auch  fur  das  Studiura 
der  ausseren  Plastik  empfiehlt  sich  die  Hartung  in  doppeltchromsaurem 
Kali  und  spatere  Uebertragung  der  Prilparate  in  Alkohol.  J.  Stilling 
legte  kleinere  Hirnstucke,  nachdem  sie  vorher  in  ilfwKer'scher  Fliissig- 
keit  (siehe  pag.  9)  gehartet  und  dann  ausgewassert  worden  waren,  in 
absoluten  Alkohol,  bis  sie  eine  gute  Consistenz  angenommen  haben. 
Hierauf  werden  sie  in  kiinstlichen  Holzessig  (200  Gramm  Eisessig, 
800  Gramm  Wasser,  20  Tropfen  Kreosot)  eingelegt,  woselbst  sie  in 
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der  Kegel  melirere  Wochen  (die  Zeit  lasst  sich  nicht  genau  angeben 
und  kanii  uur  durch  Erfahrung  gelerut  werden)  zu  verbleiben  haben; 
sind  die  Praparate  zu  weicli  geworden,  so  bringt  man  sie  noch  fiir 
einige  Tage  in  rohen  Holzessig.  An  solchen  Stiicken  kann  man  mit 
Hilfe  von  Pincetten  und  Nadeln  einzelne  Faserstiicke  sehr  nett  ver- 
folgen  und  isoliren,  und  das  Praparat  nacli  Behandlung  mit  Nelkenol 
in  einem  Ulirschalchen  unter  Canadabalsam  conserviren. 

An  gut  geharteten  Spiritus-  oder  Clirompraparaten  zeigt  iibrigens 
jeder  kiinstlicli  erzeugte  Brucli  in  der  weissen  und  tlieilweise  aucii 
in  der  grauen  Gehirnmasse  mehr  oder  minder  deutlicli  den  Faserverlauf. 

Es  muss  aber  wolil  beachtet  werden,  dass  alle  Faserungs- 
methoden,  namentlicli  dort,  wo  Durclikreuzungen  von  Nervenbiindeln 
stattfiuden,  sehr  leicht  zu  Trugbildern  fiiliren  konnen. 

J.  Stilling,  Ueber  den  Ban  der  optisclien  Centralorgane.  Cassel  1882. 

2.  Die  Anfertigung  continuirlicher  Schnittreihen. 

Es  ist  das  Verdienst  B.  Stilling's,  diese  Methode,  welclier  wir 
den  grossten  Fortscliritt  in  der  Erkenntniss  des  inneren  Baues  der 
Centralorgane  verdanken,  in  die  Gehirnanatomie  eingefiihrt  zu  haben. 

Denken  wir  uns  ein  Stuck  des  Gehirns  derart  in  eine  Reihe 
mikroskopisch  feiner  Querschnitte  zertheilt,  dass  dieselben  aneinander- 
gelegt  wieder  das  vollstandige  Stiick  Gehirnsubstanz  reprasentireu, 
so  raiisste  es,  wenn  nicht  mancherlei  Schwierigkeiten  der  Beobachtung 
hinzu  kamen,  mSglich  sein,  jede  einzelne  quer  oder  schief  getroffene 
Nervenfaser  von  einem  Schnitte  zum  nachsten  und  so  weiter  durch 
das  ganze,  in  Schnitte  zerlegte  Praparat  hindurch  zu  verfolgen.  Wenn 
nun  auch  die  praktische  Durchfuhrung  dieses  Gedankens  nicht  leicht 
moglich  ist,  so  ist  doch  erst  seit  jener  Zeit,  da  wir  gelernt  haben, 
continuirliche  Serien  durchsichtiger  Querschnitte  anzufertigen,  ein 
nennenswerther  Fortschritt  in  dem  Verstandnisse  des  inneren  kirn- 
baues  moglich  geworden.  Die  dabei  erhaltenen  Querschnitte  konnen 
nebstbei  auch  zu  feineren  histologischen  Untersuchungen  dienen. 

Aber  auch  die  Methode  der  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Schnittreihen  kann  zuargenTiiuschungen  Veranlassung  geben.  Nament- 
lich  vvird  die  plastische  Reconstruction  der  in  einer  Anzahl  von 
Schnitten  zur  Beobachtung  kommenden  Gebilde  haufig  auf  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  stossen;  aber  andererseits  konnen  die  Bilder, 
welche  uns  die  Querschnitte  liefern,  doch  nur  dann  das  anatoraische 
Verstandniss  fordern,  wenn  wir  es  vermogen,  aus  ihnen  eine  korper- 
liche  Anschauung  des  Gegenstandes  zu  gewinnen. 
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Zur  Anfertigung  soldier  Schnitte  muss  das  Ceutralnervensystem 
ebenfalls  einer  vorherigen  Hartung  unterzogen  werden. 

Versuche,  frische  Geliirnstiicke  gefrieren  zu  lassen  uud  sie  in 
der  Kalte  zu  schneiden,  liaben  deswegen  niclit  den  gewiinschteu  Er- 
folg  geliabt,  weil  durcli  den  Gefrierprocess  die  Structur  der  Nerven- 
substanz  zu  selir  leidet  und  man  sohin  mangelhafte  Praparate  erlialt. 
Wohl  aber  ist  die  Gefriermethode  fiir  Tumoren  anwendbar.  Man  muss 
daher  zu  den  Hartungsflussigkeiten  greifen,  und  hier  stehen  weitaus 
in  erster  Linie  die  chromsaureu  Salze,  die  auch  der  reinen  Chrom- 
saure  bedeutend  vorzuzielien  sind.  Am  meisten  ist  das  doppeltchrom- 
saure  Kali  in  Verwendung.  Frische  Stiicke  des  Centralnervensj^stems 
werden  in  ein  mogliclist  grosses  Quantum  einer  Iprocentigen  Losung 
des  Salzes  gelegt;  die  Fliissigkeit  wird  in  den  nachsten  Tagen  wieder- 
holt  gewecliselt,  dabei  aber  immer  verstarkt,  bis  zu  2  bis  3  Procent, 
worin  die  Praparate  bis  zur  geniigenden  Hartung  liegen  bleiben. 
Dieser  Zeitraum,  der  von  verschiedenen  Umstandeu,  z.  B.  von  der 
umgebenden  Temperatur  (im  Sommer  geht  die  Hartung  schneller  vor 
sicli)  abhangig  ist,  betragt  6  bis  8  Woclien;  auch  sind  kleinere  Stiicke 
schneller  durchgehartet  als  grossere.  Im  Briitofen,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40  bis  55  Grad,  kann  man  kleinere  Stiicke  in  8  bis  14  Tagen 
gut  schnittfahig  machen.  Man  kann  die  Hartung  auch  beschleunigen, 
indem  man  der  Losung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  wenig  Chrom- 
saurelQsung  zusetzt  (auf  500  Gramm  der  ersteren  20  bis  30  Tropfen 
einer  Iprocentigen  Losung  der  Saure).  Unter  der  Einwirkung  des 
positiven  Poles  eines  constanten  Stromes  soil  die  Hartung  ausserst 
rasch  (Eiickenmarksstiicke  in  4  bis  5  Tagen)  vor  sich  gehen  (Minor). 
Die  Hartung  in  chromsauren  Salzen  soil  im  Dunklen  vorgenommen 
werden. 

Nicht  alle  Theile  des  Centralnervensystems  brauchen  gleich  lang 
zu  ihrer  Hartung.  Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Hartung  des 
Eiickenmarks  in  chromsauren  Salzen. 

Nachdem  die  Pi-aparate  schnittfahig  geworden  sind,  konnen  sie 
noch  einige  Monate  in  der  Chromlosung  verweilen ;  will  man  sie  weiter 
aufbewahren,  so  miissen  sie,  Avenn  Alkohol  ganzlich  vermieden  werden 
soil,  in  eine  ganz  schwache  (etwa  0-5procentige)  Losung  des  chrom- 
sauren Salzes  iibertragen  werdeu,  wo  sie  sich  dann  auch  mehrere 
Jahre  halbwegs  gut  erhalten  k()nnen.  Schimmelbildung  ist  keinZeichen, 
dass  die  Praparate  verdorben  sind ;  Zusatz  von  ein  wenig  Carbolsaure 
Oder  Kampfer  hindert  das  Auftreten  von  Schimmelpilzen  nicht,  er- 
schwert  es  aber. 

Sind  die  Stiicke  im  Chromsalze  vollstandig  gehartet,  so  ver- 
tragen  sie  auch  die  Naclihartung  in  Alkohol.  Dies  kann  so  geschehen, 
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dass  man  sie  etwa  zuerst  in  Wasser  gut  auswiissert,  dann  fiir  mehrere 
Tage  in  verdiinnten  (50procentigen)  Alkoliol  und  zuletzt  in  starken 
(95procentigen.  eventuell  absoluten)  iibertragt.  Zur  Vermeidung  von 
Niederschliigen  miissen  die  Glaser  audi  walirend  dieser  Zeit  an  einem 
dunklen  Orte  aufgestellt  werden  (H.  Virchoio).  Solclie  Prapai'ate  sind 
viel  besser  schneidbar,  doch  gelien  nach  langerem  Aufenthalte  in 
Alkoliol  viele  Einzelheiten  der  Structur  verloren;  auch  bilden  sich, 
namentlicli  dadurch,  dass  der  Alkohol  das  Nervenmark  theilweise 
lost,  allerlei  kiinstlicli  erzeugte,  oft  selir  storende  Flecken,  Liicken  u.  dgl. 
Beabsichtigt  man  aber  spaterliin  die  Markscbeiden  der  Nervenfasern 
zu  farben,  so  hat  die  Auswasserung  vor  der  Uebertragung  in  den 
Alkoliol  zu  entfallen;  die  Praparate  werden  dann  nur  kurz  in  Wasser 
abgewasclien  und  kommen  gleicli  in  95pi^ocentigen  Alkoliol,  den  man 
mehrmals  wechseln  soil.  Seit  der  Einfiilirung  der  Celloidineinbettung 
ist  diese  letztere  Hartungsmethode  die  am  meisten  geiibte.  Fiir  das 
Centralnervensystem  ist  in  der  ersten  Zeit  der  Hartung  der  Alkohol 
ganzlich  zu  vermeiden,  mit  Ausnahme  gewisser  Falle,  z.  B.  wenn 
man  ausschliesslich  die  Structur  der  Nervenzellen  zu  untersuchen 
beabsichtigt  (Nissl,  pag.  19).  Tumoren  mag  man  aber  gleich  in  Alkohol 
harten,  ebenso  ist  es  fiir  den  Nachweis  von  Bakterien  meist  noth- 
wendig,  die  Hartung  in  Chromsalzen  zu  vermeiden. 

MuUer'sche  Fliissigkeit  (10  Theile  doppeltchromsaures  Kali, 
5  Theile  schwefelsaures  Natron  auf  500  Theile  AVasser)  wird  von 
Vielen,  und  wohl  mit  Recht,  der  einfachen  Losung  von  doppeltchrom- 
saurem  Kali  vorgezogen;  das  wiederholt  empfolilene  doppeltchroni- 
saure  Ammoniak  (es  iiberhartet  sehr  leicht)  ist  entbehrlich.  Die  von 
Erlitzhxj  angegebene  Mischung:  5  Theile  doppeltchromsaures  Kali, 
1  Theil  schwefelsaures  Kupferoxyd,  200  Theile  Wassei',  hartet  be- 
deutend  schneller,  bildet  aber  leicht  dunkle  Niederschlage  im  Pra- 
parate, die  bereits  wiederholt  zu  Tauschungen  Anlass  gegeben  haben. 
Fiir  die  meisten  spater  vorzunehmenden  Farbungen  schadet  es  nicht, 
wenn  das  Stiick  zuerst  in  Formol  (1  Theil  kaufliches,  40procentiges 
Formaldehyd  auf  10  Theile  Wasser)  gehartet  wurde. 

Ob  ein  Praparat  die  riclitige  Consistenz  zum  Schneiden  erreicht 
hat,  wird  man  bei  einiger  Uebung  schon  durch  Anfuhlen  und  leichtes 
Driicken  entscheiden  konnen;  am  sichersten  geht  man,  wenn  man 
einen  kleinen  Probeschnitt  mit  dem  Rasirmesser  anfertigt. 

Weniger  Erfahrenen  diene  es  zum  Troste,  dass  mitunter  einmal 
trotz  allerVorsicht  ein  Praparat  nicht  die  gewiinschte  Harte  erhalt,  ohne 
dass  es  immer  moglich  ware,  den  Grund  fiir  diesen  Misserfolg  aufzufinden. 

Um  kleinere  Stucke  des  Centralnervensystems,  die  einem  lebenden 
Oder  eben  getiidteten  Thiere  entnommen  wurden,  in  einer  Weise 
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schnittfahig  zu  macheii,  dass  voraussichtlich  die  feinsten  Structur- 
verhaltnisse  des  lebenden  Organes  erhalten  bleiben,  so  z.  B.  der  Bau 
des  Zellkernes  oder  dergleiclien,  wendet  man  die  sogenanuten  Fixi- 
rungsmittel  an.  Von  den  verscliiedenen  angegebenen  Fixirungsmitteln 
sei  nur  die  von  Fol  vorgeschlagene  Modification  der  Fkmming' schen 
Solution  angefiihrt: 

Ueberosmiumsaure,  Iprocentig  .     2  Eaumtheile 
Chromsaure,  Iprocentig   ...   25  „ 
Essigsaure,  2procentig     ...     8  „ 

Wasser  68 

In  diese  Mischung,  mit  der  nicht  gespart  werden  darf,  wird  das 
Gewebsstilckchen  eingelegt,  und  erstere,  falls  sich  eine  Triibung  zeigt, 
erneuert.  Nacb  mehreren  (bis  24  und  dariiber)  Stunden  wird  das 
Praparat  sehr  sorgfaltig  ausgewaschen  und  in  SOprocentigem  Alkoliol 
weiter  aufbewahrt. 

Die  Anfertigung  entsprecliender  Sclinitte,  welche  liaufig  audi 
von  bedeutender  Grosse  seiu  milssen,  erforderte  friiher  eine  gescliickte 
Hand  und  viel  Uebung;  gegenwartig  ist  diese  Scliwierigkeit  durcli  die 
Einfiihrung  der  Mikrotome  behoben.  In  manchen  Fallen  wird  man  mit 
Vortheil  ein  nacli  der  Angabe  v.  Gudden's  von  Katsch  in  Miinchen  an- 
gefertigtes  Mikrotom  verwenden,  welches  gestattet,  unter  Wasser  zu 
sclineiden  (z.  B.  Grosshirnrinde,  wenn  die  Nervenzellen  deutlicli  zur 
Geltung  kommen  sollen). 

Gegenwartig,  namentlich  seitdem  mit  Vorliebe  nur  solclie  Stiicke 
geschnitten  werden,  welche  erst  mit  Celloidin  oder  Photoxylin  (siehe 
unten)  durchtrankt  wurden,  finden  die  Schlittenmikrotome  viel  mehr 
Anwendung;  bei  ihnenwird  das  Messer  auf  einem  sogenanuten  Schlitten, 
der  auf  Schienen  schleift,  befestigt,  und  ilber  das  Praparat  hinweg- 
gefiihrt;  dieses  hebt  man  durch  einen  am  Apparate  befindlichen 
Mechanismus  in  einer  der  gewiinschten  Dicke  der  Schnitte  ent- 
sprechenden  Hohe  vor  jedem  neuen  Schnitte  dem  Messer  entgegen; 
gleichzeitig  werden  aus  einer  Tropfflasche  Praparat  und  Messer  fort- 
wahrend  mit  Alkohol  befeuchtet.  Sehr  empfehlenswerth  sind  die 
Schlittenmikrotome  von  JReichert  in  Wien  mit  automatischer  Hebuug 
des  Praparates.  Fur  grossere  Gehirnschnitte  ist  das  durch  Weigert 
modificirte  Tauchmikrotom  von  8chanze  in  Leipzig  oder  das  nach  Pal's 
Augabe  von  Reichert  verfertigte,  mit  Kurbelbewegung  des  Messers  aus- 
gezeichnet  geeignet.  Sie  erm()glichen  auch  die  Schnitte  unter  Alkohol 
auszufuhren;  man  wird  aber  selten  von  dieser  Einriclitung  Gebrauch 
machen,  wenn  die  Praparate  eine  gute  Consistenz  haben  und  nicht 
besonders  gross  sind.  Sind  die  Schnitte  gross  oder  sehr  zart,  so 
holt  man  sie  am  besten  mit  einem  Streifen  Closetpapier  vom  Messer 
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ab.  Man  kann  diesen  Streifen  dann  noch  umscblagen,  so  dass  der 
Sclinitt  beiderseits  eine  Papierhiille  hat;  diese  letzteren  lassen  sich 
wieder  mit  fortlaufenden  Numraern  verseheu,  und  es  geniigt  dann  ein 
einziges  Gefass,  urn  eine  grosse  Zahl  von  Schnitten  aufzunehmen,  obne 
dass  man  sich  zu  fttrchten  braucht,  dass  dieselben  aus  der  richtigeu 
Reihenfolge  gebi  acht  werden.  Wenn  mit  Celloidin  durchtrankte  Stilcke 
beim  Schneiden  leicht  reissen,  kann  man  sich  auch  dadurch  helfen,  dass 
man  nach  jedem  Schnitt  die  frische  Schuittflache  mittelst  eines  Pinsels 
rait  Collodium  oder  einer  diinnen  Losung  von  Celloidin  iiberstreicht, 
nnd  den  neuen  Schnitt  erst  nach  deren  Hartung  (in  1  bis  2  Mioutenj 
ausfiihrt. 

Fiir  das  Schlittenmikrotom  kann  man  die  gut  geharteten  Stiicke 
entweder  mittelst  eines  Pappe-  oder  Metallkastchens  in  einer  Wachs- 
Oelmischung  von  passender  Harte  einbetten,  oder  aber  mit  einer 
ahnlichen  Masse  auf  einen  Kork  oder  Holzklotz  aufkleben.  Dies  mag 
auch  mittelst  einer  dicken  Gummilosung  geschehen,  zu  deren  Er- 
hartung  man  den  Kork  mit  dem  Praparate  fiir  24  Stunden  in  absoluten 
Alkohol  bringt;  der  Gummi  wird  aber  so  hart,  dass  er  das  Messer 
angreift;  es  ist  daher  eine  dicke  Celloidinlosung  vorzuziehen,  woruber 
weiter  unten  das  Nahere  gesagt  werden  wird. 

Um  gleichmassige  diinne  Schnitte  zu  erhalten,  wird  man  fast 
immer  zu  der  Einbettung  oder,  besser  gesagt,  Durchtrankung  mit 
Celloidin  oder  Photoxylin  greifen.  Diese  Losung  fertigt  man  sich  an, 
indem  man  das  in  kleine  Stlickchen  geschnittene  Celloidin  in  eine 
Mischung  von  absolutem  Alkohol  und  Schwefelather  zu  gleichen  Theileu 
bringt.  Die  Quantitat  des  Celloidins  richtet  sich  nach  der  gewiinschten 
Dickfliissigkeit.  Da  das  Celloidin  sich  recht  langsam  lost,  namentlich 
wenn  es  schon  hart  geworden  ist,  so  ist  oft  das  Photoxylin  vorzu- 
ziehen, dessen  Losung  in  der  gleichen  Mischung  in  wenigen  Miuuten 
vollendet  ist. 

Das  Praparat  muss  vorerst  in  absolutem  Alkohol  vollstandig  ent- 
wassert  sein  (Riickenmarksstiickchen  von  circa  1  Centimeter  Lange 
z,  B.  miissen  aus  einer  wasserigen  Losung  fur  2  bis  3  Tage  in 
gewohnlichem  und  dann  ebenso  lange  in  absolutem  Alkohol  gehalten 
werden,  grosse  Stucke  brauchen  entsprechend  langer),  es  kommt 
hierauf  in  eine  recht  schwache,  leicht  fliissige  Celloidinlosung,  bleibt 
hier  je  nach  der  Grosse  des  Stiickes  verschieden  lang  (in  obigem 
Falle  etwa  3  bis  4  Tage)  und  wird  schliesslich  in  eine  dickfliissige 
Celloidinlosung  iibertragen,  in  der  es  ebenfalls  zum  mindesten  ein  ^ 
Paar  Tage  verweilen  soli.  Das  nun  vollstandig  mit  Celloidin  durch- 
trankte Stuck  wird  sammt  dem  anhaftenden  Celloidin  in  folgender 
Weise  auf  einen  Kork  oder  Holzklotz  aufgeklebt.  Man  bestreicht  den- 
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selbeu  an  seiner  Oberseite  erst  reichlich  mit  der  dicken  Celloidin-  oder 
Photoxyliiilosung  imd  lasst  sie  noch  ein  wenig  an  der  Luft  eintrocknen; 
dann  legt  man  das  Praparat,  mit  einer  moglichst  ebenen  Flache  auf  den 
Kork  uud  iibergiesst  es,  damit  es  fester  hafte,  noch  mit  der  Celloidin- 
losung.  Man  wartet  nun,  bis  das  Celloidin  an  der  Luft  zu  erstarren 
beginnt,  und  legt  scliliesslicli  das  ganze  Stilck  in  scliwachen  Alkohol 
von  70  bis  80  Procent,  den  man  sich  durcli  Misclien  des  gebrauch- 
lichen  95procentigen  Alkohols  mit  Wasser,  etwa  im  Verlialtnisse  von 
10 :  2,  herstellt.  Nach  24  Stunden  ist  das  Celloidin  erhartet  und  es 
kann  mit  dem  Scllneiden  begonnen  werden,  doch  diirfen  die  am  Korke 
aufgeklebten  Stucke  aucli  langereZeit  im  scliwachen  Alkohol  verbleiben. 
Unterbricht  man  das  Schneiden,  so  empflehit  es  sich,  die  Schnittflache 
mit  einer  Schichte  von  Celloidin  zu  iiberziehen  und  dann  erst  den 
Kork  mit  dem  Praparate  in  den  diinnen  Alkohol  zuriickzulegen. 

Bei  Praparaten,  die  keine  ebene  Unterflache  haben,  oder  die 
iiberhaupt  sehr  unregelmassig  in  der  Form  sind,  hilft  man  sich  durch 
Auspolstern  mit  Photoxylin  in  Substanz,  das  eine  Art  Schiessbaum- 
wolle  darstellt;  wird-  spater  Photoxylinlosung  iiber  das  Ganze  ge- 
gossen,  so  erweicht  sich  das  trockene  Photoxylin  und  vereinigt  sich 
mit  dem  iibrigen  zu  einer  festen  homogenen  Masse,  welche  eine 
passende  Unterlage  und  Stiltze  abgibt. 

Namentlich  bei  kleineren  Stiicken,  und  wenn  sie  schwer  in 
der  richtigen  Lage  am  Korke  befestigt  werden  konnen,  lasst  man  das 
Celloidin  erstarren  und  schneidet  dann  aus  demselben  einen  Klotz, 
welcher  das  Praparat  in  sich  enthalt  und  leicht  in  jeder  beliebigen 
Richtung  am  Korke  flxirt  werden  kann. 

Die  L()sung  von  Photoxylin  verandert  sich  manchmal,  wahr- 
scheinlich  durch  Wasseraufnahme  aus  der  Luft,  derart,  dass  sie  voUig 
unverwendbar  wird;  statt  einer  mehr  oder  minder  dicken  Fliissigkeit 
bildet  sie  eine  gelatincJse  Masse,  welche  an  dem  Finger  nicht  haftet. 
Eine  solche  Losung  ist  absolut  unbrauchbar;  beflndet  sich  bereits  ein 
Praparat  in  derselben,  so  muss  es  in  Alkohol  entwassert  und  in 
frisches  Photoxylin  gebracht  werden.  Man  kann  das  verdorbene 
Photoxylin  an  der  Luft  vollkommen  austrocknen  lassen  und  dann 
neuerlich  verwenden. 

Die  fiir  die  meisten  Gewebsarten  ganz  vorziigliche  Durch- 
trankung  mit  Paraffin  empflehit  sich  fiir  das  Centi-alnervensystem 
im  Allgemeinen  weniger;  da  sie  aber  nicht  selten,  z.  B.  fur  peri- 
'  phere  Nerven  oder  dann,  wenn  kleinere,  ausserst  feine  Schuitte  ver- 
langt  werden,  unentbehrlich  ist,  so  darf  sie  hier  nicht  iibergangen 
werden.  Auch  hiefur  sind  zahlreicheModiflcationen  vorgeschlagen  worden ; 
nachstehende  ist  einfach.  Nach  vollstandiger  Entwasserung  in  Alkohol 
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kommt  das  zu  sclmeidende  Sttickchen  in  eine  Flasche  mit  Xylol; 
gleich  Oder  am  nachsten  Tage  bringt  man  in  dasselbe  Flaschchen 
mehrere  kleine  Stiicke  Paraffin,  die  sicli  langsam  in  Xj'lol  losen,  an 
den  weiteren  Tagen  vermelirt  man  die  Menge  des  Paraffins,  so  dass 
das  Praparat  schliesslich  von  einer  ziemlicli  concentrirten  Paraffin- 
losuug  durchtrankt  ist.  Nun  kommt  es,  je  nacli  seiner  Grosse,  fiir 
2  bis  24  Stunden  in  geschmolzenes  Paraffin  (Schmelzpunkt  circa  50  Grad). 
Nach  dem  Erkalten  wird  der  Paraffinblock  mit  dem  eingeschmolzenen 
Praparate  passend  zugestutzt.  Das  Mikrotommesser  wird,  voUstandig 
quer  gestellt,  scbnell  —  ohne  Alkobolbefeuchtung  —  iiber  das  Pra- 
parat binweggefiihrt.  Die  Scbnitte  kommen  zunacbst  in  Xylol,  wo 
sich  das  Paraffin  lost;  von  da  in  Carbolxylol  und  Dammarlack.  Will 
man  sie  nocb  farben,  so  bringt  man  sie  aus  dem  Xjdol  in  Alkobol 
und  dann  eventuell  in  Wasser  oder  in  die  betrefiPende  Farbefliissigkeit; 
es  ist  aber  oft  ratbsamer,  vor  der  Einscbmelzung  in  toto  zu  farben. 

Um  gute  Scbnitte  zu  erbalten,  muss  das  Praparat,  Avelcber  Art 
auch  die  Einbettung  war,  ganz  unbeweglich  fest  eingeldemmt,  be- 
ziebuDgsweise  am  Korke  befestigt  sein;  es  kann  aber  nicbt  genug 
betont  werden,  wie  sebr  aucb  die  Giite  des  Messers  in  Betracbt 
kommt;  es  stellt  den  beiweitem  wichtigsteu  Theil  des  Mikrotoms  dar. 

Die  Scbnitte,  welcbe  man  vom  Mikrotommesser  mit  einem  weichen 
Pinsel  Oder  mit  einem  Streifen  Papier  abbolt,  werden  in  der  Eegel 
zunacbst  in  eine  Scbale  mit  schwacbem  Alkobol  gebraclit. 

Hat  man  in  ununterbrocbener  Reibe  aufeinanderfolgende  Scbnitte, 
eine  sogenannte  Schnittserie,  von  einem  in  Celloidin  eingebetteten 
kleineu  Stiicke  anzufertigen,  so  wird  der  ganze  Vorgang  durcb 
folgende  von  Weigert  angegebene  Procedur  vereinfacht.  Eine,  nach 
Bedarf  mebrere  Glasplatten  von  entsprecbender  Grosse  werden  sorg- 
faltig  gereinigt  und  nach  Art  der  Photographen  mit  Collodium  liber- 
gossen.  Ferner  bereitet  man  sich  Streifen  aus  Closetpapier,  die  etwas 
breiter  wie  die  Praparate  und  ein  wenig  langer  als  die  Glasplatte 
sind.  Mit  diesen  Streifen  werden  die  Scbnitte  vom  Messer  in  der  Weise 
abgenommen,  dass  man  unter  leicbter  Anspannuug  des  Papieres  dasselbe 
von  oben  auf  den  Scbnitt  auflegt  und  es  dann  in  der  Richtuug  nach 
links  wagrecbt  abziebt.  Man  deponirt  auf  dem  Papierstreifen  eine  ein- 
fache  Reibe  von  Schnitten.  indem  man  den  nachstfolgenden  immer  an 
die  rechte  Seite  des  vorhergehenden  bringt.  Um  die  Papiersti-eifen 
mit  den  Schnitten  sowobl  wiibrend  des  Schneidens  der  nachsten  Pra- 
parate, als  auch  spater,  wenn  die  Streifen  voll  sind,  bis  zum  Auflegeu 
auf  die  Glasplatte  feucht  zu  halten,  stellt  man  neben  dem  Mikrotom 
einen  flachen  Teller  auf,  auf  welchem  sich  mehrere  Lagen  Fliesspapier 
mit  einer  Schiclite  Closetpapier  dariiber  befinden,  die  gut  rait  80pro- 
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centigem  Alkoliol  befeuclitet  sind.  "Auf  diese  legt  man,  sowohl  wahrend 
des  Schneidens  zwischen  je  zwei  auf  den  Papierstreifen  zu  bringenden 
Schnitten,  als  auch  spater  bis  zur  definitiven  Beniitzung  der  Bander, 
die  Papiere  so  bin,  dass  die  Schnitte  nacb  oben  stehen  und  der  Streif 
an  der  feuchten  Unterlage  gut  anliegt.  Auf  jede  Glasplatte  kann  man, 
wenn  sie  breit  genug  gewahlt  wurde,  zwei  solcher  Schnittreihen  iiber- 
tragen,  indem  man  zwei  Bander  mit  der  Schnittseite  auf  die  trocken 
gewordene  Collodiumscbichte  legt  und  von  der  anderen  Seite  sanft 
den  Streifen  andriickt;  letzteren  kann  man  nun  leicht  abziehen,  so  dass 
die  Schnitte  der  Collodiumscbichte  anhaften.  Nachdem  aller  Alkohol 
so  weit  entfernt  ist,  dass  die  Schnitte  eben  noch  feucht  sind,  wird  iiber 
diese  hinweg  rasch  eine  zweite  Collodiumscbichte,  so  wie  dies  anfang- 
lich  geschah,  gegossen.  Ist  die  Collodiumscbichte  oberflachlich  trocken, 
so  soil  man  die  Schnitte  zur  spateren  Orientirung  mit  Methylenblau 
numeriren.  Die  fertiggestellte  Tafel  wird  entweder  in  SOprocentigem 
Alkohol  aufbewahrt,  oder  alsbald  (vor  dem  starken  Eintrocknen) 
in  die  Farbefliissigkeit,  z.  B.  wenn  man  eine  Markscbeidenfarbung 
beabsichtigt,  in  die  gebraucliliche  Hamatoxylinlosung,  gebracbt. 
In  letzterer  lost  sich,  namentlich  im  Briitofen,  sehr  bald  die 
ganze  CoUodiummasse  mit  den  von  ibr  eingeschlossenen  Schnitten 
vom  Glase  ab,  so  dass  man  sie  leicht  entfernen  kann.  Die  Weiter- 
behandlung  dieser  Collodiumserien  ist  die  gleiche,  wie  wir  sie  fiir  die 
einfachen  Celloidinschnitte  weiterhin  besprechen  werden. 

Einer  der  Hauptfehler  dieser  Methode  bestebt  darin,  dass  die 
Weiterbehandlung  der  Schnitte,  insbesondere  das  Farben,  durch 
die  doppelte  Collodiumscbichte  erschwert  wird.  Um  diesen  Nach- 
theil  zu  vermeiden,  empflehlt  sich  das  von  Obregia  angegebene 
Verfahren,  das  auch  viel  weniger  Vorsicht  erfordert.  Man  mache 
sich  folgendes  Gemisch:  40  Kubikcentimeter  einer  syrupdicken 
Losung  von  Candiszucker  in  destillirtem  Wasser  +  20  Kubikcenti- 
meter Alkohol  (95  Procent)  -f-  10  Kubikcentimeter  einer  syrupdicken 
Losung  von  reinem  Dextrin.  Mit  dieser  Losung,  die  sich  ziemlich 
lange  halt,  wird  der  Objecttrager,  in  gleicher  Weise  wie  mit  Collodium, 
iibergossen;  nach  dem  Trocknen  kann  er  ohne  Scbaden  auch  mehrere 
Tage  lang  aufbewahrt  werden.  Die  Schnitte  werden  wie  bei  der 
T'Fez^reri'scben  Methode  auf  den  Objecttrager  gebracbt  und  nach 
mebreren  Minuten  mit  einer  Losung  von  6  Gramm  Photoxylin  oder 
Celloidin  in  100  Kubikcentimeter  Aether  und  100  Kubikcentimeter 
absolutem  Alkohol  iibergossen.  Der  Objecttrager  wird  nun  horizontal 
der  Luft  ausgesetzt,  bis  die  leichte  Triibung  um  die  Schnitte  herum 
verschwunden  und  die  Photoxylinschichte  consolidirt  ist,  dann  taucht 
man  ihn  in  Wasser,  worin  sich  die  Zuckerschichte  lost,  und  das 
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Photoxylinblatt  mit  den  Sclinitten,  die  an  einer  Stelle  frei  sind,  leicht 
abgezogen  werden  kann. 

Fiir  die  Untersuchung  der  Praparate  ist  es  nicht  unwiclitig  zu 
wissen,  dass  an  solclien  Stellen,  wo  Faserblindel  sich  in  verschiedener 
Richtung  durchkreuzen,  bei  schwacher  Vergrosserung  durcii  Anwen- 
dung  schiefer  Beleuchtung  (man  stelle  den  Planspiegel  des  Mikroskopes 
derart,  dass  der  Grund  neben  dem  Praparate  dunkel  erscheint)  mit- 
unter  viele  sonst  gar  nicht  oder  nur  schwer  zu  erkennende  Faser- 
ziige  hellglanzend,  ausserst  scharf  hervortreten.  Die  Praparate  diirfen 
dazu  auch  bereits  in  der  alsbald  zu  beschreibenden  Weise  mit  Karmin, 
Hamatoxylin,  Nigrosin  u.  s.  w.,  nicht  aber  nach  der  WeigeH'schen 
Methode  gefarbt  sein. 

Flesch  hat  auch  die  Untersuchung  in  farbigem  Lichte  vorgeschlagen ; 
dieser  Kunstgriff  kann  dort,  wo  es  sich  urn  die  Erkennung  feiner 
Farbendifferenzen  handelt,  mitunter  recht  niitzlich  sein. 

Dickere  Schnitte,  die  nur  als  Uebersichtspraparate  dienen  sollen, 
kann  man  in  Wasser  abwaschen  und  in  Glycerin  einschliessen;  auf 
diese  Weise  erhalt  man  z.  B.  von  der  Medulla  oblongata,  der  Briicke 
u.  a.  ganz  schone  Bilder;  an  degenerirten  Stellen  des  Riickenmarks 
treten  hierbei  auch  die  einzelnen  noch  intacten  Nervenfasern  recht 
klar  hervor.  Solche  in  Glycerin  eingeschlossene  Praparate  versieht 
man  am  besten  mit  einem  Raude  von  Paraffin.  Stilling  hat  seine 
bahnbrechenden  Entdeckungen  an  solchen  Praparaten  gemacht. 

Nahezu  in  alien  Fallen  aber  wird  man  trachten,  gewisse  Ge- 
webselemente  deutlicher  hervorzuheben,  und  dies  erreicht  man  durch 
das  Farben  im  weiteren  Sinne  des  Wortes.  Gegen  sehr  viele  Farbstoffe 
verhalten  sich  die  einzelnen  Gewebselemente  ausserst  verschieden, 
und  man  ist  demnach  durch  die  Anwendung  der  richtigen  Tinctions- 
mittel  im  Stande,  eine  deutliche  Differenzirung  am  Praparate  zu  er- 
zielen;  man  kann  beispielsweise  die  Kerngebilde  rait  Alaunhama- 
toxylin  blau  farben,  wahrend  das  gesammte  itbrige  Gewebe  nahezu 
farblos  bleibt:  darin  besteht  das  Farben  im  engeren  Sinne. 

Man  hat  aber  auch  gefunden,  dass  bei  der  Anwendung  von 
Metallsalzlosungen  und  nachheriger  Reduction  der  Niederschlag  des 
Metalles  mit  besonderer  Vorliebe  in  oder  um  bestimmte  Gewebsarten 
stattfindet;  darauf  beruht  die  Metallimpragnation. 

Farben  der  Praparate. 

Die  Methode  der  Untersuchung  feiner  Querschnitte  aus  dem  Cen- 
tralnervensj'steme  konnte  erst  voile  Geltung  erlangen,  als  Gerlack 
lehrte,  die  Praparate  mit  Farbstoffen  zu  behandeln,  welche  sich  den 
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einzelnen  Gewebselementen  gegenuber  verschieden  verhalfcen.  Jener 
Farbstoff,  welcher  durch  eineii  Zufall  zuerst  in  Verwendung  kam,  ist 
das  Ammoniakkarmin.  Man  macht  sich  die  L()sung,  indem  man  eiue 
beliebige  Quantitat  des  besten  kauflichen  Karmins  (besonders 
empfohlen  wird  Karmin  Naccarat)  in  einem  Beclierglase  mit  wenig 
Ammoniak  zu  einem  weicben  Brei  anriihrt,  hierauf  so  viel  destillirtes 
Wasser,  zusetzt,  um  eine  dunkelrotlie  Fliissigkeit  zu  erlialten  und 
diese  filtrirt.  Das  iiberschiissige  Ammoniak  soil  man  an  der  Luft 
verdampfen  lassen,  Ueberliaupt  wird  die  Losung  durcli  Stelienlassen 
nur  besser.  Die  gebrauchte  Fliissigkeit  kann  immer  wieder  in 
die  Flasclie,  welclie  den  Vorrath  an  Karminlosung  enthalt,  zuriick- 
filtrirt  und  so  jahrelang  verwendet  werden.  Alkoholpraparate  farben 
sich  in  dieser  Losung  meist  sehr  sclinell,  mitunter  in  wenigen  Mi- 
nuten;  die  Zeit,  welclie  Schnitteaus  Chromsalzen  nacli  vorlieriger  Aus- 
wasserung  zu-  ilirer  Farbung  brauclien,  ist  verschieden,  um  so  langer, 
je  alter  das  Praparat  ist;  sie  kann  von  einer  Stunde  bis  zu  mehreren 
Tagen  schwanken,  man  muss  sich  daher  in  jedem  einzelnen"  Falle 
immer  von  der  Farbbarkeit  des  Praparates  iiberzeugen.  Will  man  diese 
Zeit  sehr  abkiirzen,  so  stelle  man  das  Uhrschalchen  mit  den  Schnitten 
in  der  Karminlosung  offen  auf  ein  Drahtnetz  iiber  ein  Wasserbad 
mit  kochendem  Wasser;  die  Farbung  wird  dann  haufig  in  3  bis 
5  Minuten  vollendet  sein.  Fiir  Celloidinpraparate  ist  mitunter  die 
Erhitzung  iiber  dem  Wasserbade  zu  stark;  man  stellt  sie  lieber  in 
den  Briitofen  (Warmekasten);  in  diesem  Falle  wird  die  zur  Farbung 
nothige  Zeit  auch  von  der  Temperatur  abhangen.  Beabsichtigt  man 
Praparate  fiir  schwache  Vergrosserungen  anzufertigen,  namentlich 
wenn  die  Schnitte  nicht  sehr  diinn  sind,  so  ist  es  anzurathen,  nur 
Avenig  zu  farben;  fiir  starke  Vergrosserungen  hingegen  muss  iutens'iver 
gefarbt  werden.  Hiibsch  differenzirte  Karminfarbung  erhalt  man  mit- 
unter, wenn  man  obige  Losung  sehr  stark  verdiinnt  und  die  Schnitte 
lange  Zeit,  etwa  1  bis  2  Tage,  darin  belasst. 

Oft  woUen  sich  die  Praparate  mit  Karmin  nur  sehr  langsam 
farben,  oder  es  fehlt  die  gewiinschte  scharfe  Differenzirung;  es  sollen 
namlich  die  Axencyliuder  und  alle  Zelleu,  nervose  nnd  nicht  ner- 
vQse,  alles  Stiitzgewebe  und  die  Epithelien  leuchtend  roth  erscheinen, 
wahrend  das  Grundgewebe  lichtrosa  wird  und  die  Markscheiden 
nahezu  ungefarbt  bleiben.  In  jenen  Fallen^  in  denen  dieses  Re- 
sultat  nicht  erreicht  wird,  liegt  der  Fehler  entweder  in  der  vor- 
bereitenden  Hartung  oder  aber  in  der  Farbefliissigkeit.  Namentlich 
seit  mehreren  Jahren  haben  sich  die  kauflichen  Karminsorten  derail 
verschlechtert,  dass  man  oft  genOthigt  ist,  viele  vergebliche  Versuche 
zu  machen,  um  eine  gut  fiirbende  Losung  zu  erhalten.   Aber  selbst 
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eine  erprobte  Farbefliissigkeit  kann  plotzlich  ihren  Dienst  versagen, 
wobei  sich  gewolinlich  eiii  hellrother  Niederschlag  oder  ein  eigeu- 
thiimlicher  Pilzschleim  in  ihr  bildet.  Verlasslicher  ist  das  von  Hoyer 
angegebene  trockene  Ammoniakkarmin  in  etwa  V2Procentiger  wasseriger 
Losung;  dasselbe  farbt  haufig  schon  in  ganz  frischer  Losung  recht 
schon,  sicherer  wirkt  sie  aber,  wenn  man  sie  langere  Zeit  (Wochen, 
Monate)  in  warmer  Temperatur,  z.  B,  am  Ofen,  stehen  lasst. 

Die  Actionsfahigkeit  des  Karmins  wird  verstarkt,  wenn  man  die 
zu  farbenden  Schnitte  vorher  einige  Minuten  lang  in  einer  Iprocentigen 
Alaunlosung  beizt  und  sie  nach  rascliem  Abspulen  in  die  Farbe- 
fliissigkeit bringt;  dabei  leidet  aber  die  schone  Differenzirung  mitunter 
ein  wenig. 

Statt  des  Ammoniakkarmins  wurde  zuerst  von  Ranvier  Pikro- 
karmin  empfohlen.  Gates  (aber  auch  nicht  immer  verlassliches)  Pikro- 
karmin  fiir  die  Far  bung  des  Centralnervensystems  bereitet  Lowenihal 
auf  folgende  Weise:  Man  lost  in  100  Gramm  Wasser  0-05  kaustisches 
Natron  und  fiigt  0*4  Karmin  hinzu,  kocht  10  bis  15  Minuten  und 
verdiinnt  dann  die  Losung  bis  zu  200  Kubikcentimeter.  In  diese 
Fliissigkeit  giesst  man  vorsichtig  allmahlich  so  viel  einer  Iprocentigen 
wasserigen  Losung  von  Pikrinsaure,  bis  der  Niederschlag,  welclier 
sich  dabei  bildet,  eben  aufhort  sich  voUig  zu  losen.  Man  lasst  mehrere 
Stunden  stehen  und  filtrirt  dann  zwei-  bis  dreimal  durch  das  namliche 
Filter.  Nach  einigen  Wochen  oder  Monaten  wird  aber  die  Losung 
oft  triibe. 

Haufig  erhalt  man  gute  Farbungen  mit  Urankarmin  (nach  Schmaus). 
1-0  karminsaures  Natron  und  0  5  salpetersaures  Uranoxyd  werden  in 
100  Kubikcentimeter  Wasser  V2  Stunde  lang  gekocht,  filtrirt. 

Ganz  hiibsche  Differenzirungen,  ahnlich  wie  nach  Karminfarbung, 
aber  in  graublauer  Farbe,  erhalt  man,  wenn  man  die  Schnitte  fiir 
10  bis  20  Minuten  in  eine  V2Pi'0centige  Losung  von  in  Wasser  los. 
lichem  Nigrosin  (Fabrik  Merk)  oder  dem  englischen  Blue-black 
C^procentige  wasserige  oder  alkoholische  Losung  fur  '/j  bis  1  Stunde) 
bringt. 

Mitunter  recht  empfehlenswerth,  auch  fur  manche  pathologische 
Praparate,  ist  die  Farbemethode  von  Rosin;  sie  ist  rasch  und  zeigt  viel 
an  einem  Schnitte.  Man  verwendet  das  Biondi'sche  Dreifarbgemisch 
(Saurefuchsin,  Methylorange  und  Methylgrun),  und  zwar  0-4  auf  100 
Wasser,  dem  noch  7  Theile  einer  '/.^procentigen  Saurefuchsinlosung 
zugesetzt  werden.  In  dieser  Losung  bleiben  die  Schnitte  5  Minuten.  Fiir 
Celloidinpraparate  setzt  man  auf  4  Theile  obiger  Fliissigkeit  noch 
1  Theil  Vjprocentige  Saurefuchsinlosung  zu;  hier  bleiben  sie  aber  nur 
1  Minute.  Dann  rasches  Abwaschen  in  destillirtem  Wasser,  am  besten 
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in  2  Schalen,  so  lange  noch  grobe  Farbwolken  abgehen  (1  bis  2  Mi- 
nuten),  dann  in  Essigsaure  (1  Tropfen  Eisessig  auf  100  Gramm 
AVasser)  fiir  10  Secunden,  destillirtes  Wasser  1  Minute,  absoluter 
Alkohol  so  lange  noch  violette  Farbe  weggelit  (2  bis  3  Minuten),  dann 
reines  Xylol,  Xylolbalsam.  Dieses  Gemiscli  farbt  sehr  electiv. 

Alle  Schnitte,  die  man  nach  einer  der  bisher  angegebenen 
Metlioden,  mit  Ausnabme  der  letzterwahnten  von  Rosin,  gefarbt  hat, 
werden  in  Wasser  griindlich  ausgewaschen,  so  lange  bis  kein  Farb- 
stoff  mehr  ausgezogen  wird,  und  komnien  dann  in  eiue  Schale  mit 
Alkohol  (95  Procent)  und  hierauf  in  eine  zweite  Schale  mit  der 
gleichen  Fliissigkeit.  Hier  im  Alkohol  soUen  sie  entwassert  werden; 
der  hierzu  nothige  Zeitraum  hangt  ganz  von  der  Dicke  der  Schnitte 
ab;  recht  diinne  Schnitte  sind  nach  wenigen  Minuten  geniigend 
entwassert;  Nigrosinpraparate  verweilen  so  lange  in  Alkohol,  bis 
die  gewiinschte  deutliche  Differenzirung  eingetreten  ist.  Entwassern 
in  absolutem  Alkohol  ist  bei  Praparaten,  welche  mit  Celloidin  oder 
Photoxylin  durclitrankt  sind,  entschieden  zu  vermeiden,  da  diese 
Substanzen  durch  den  absoluten  Alkohol  erAveicht  werden. 

Nach  der  Entwasserung  miissen  die  Schnitte  aufgehellt  werden; 
hierzu  eignet  sich  am  besten  das  von  Weigert  eingefiihrte  Carbolxylol 
(1  Theil  reine,  krystallisirte  Carbolsaure,  3  Theile  Xylol).  Man  bringt 
die  Schnitte  mittelst  einer  Schaufel  oder  auf  Papier  aus  dem  Alkohol 
in  eine  Dose  mit  Carbolxylol  und  lasst  sie  hierin  so  lange,  bis  sie 
ganz  durchsichtig  sind,  was  meist  in  wenigen  Secunden  der  Fall  ist. 

Eine  Reihe  anderer  Aufhellungsmittel  ist  noch  in  Gebrauch,  so 
Origanumol,  Bergamottenol,  Kreosot;  fiir  Praparate  oline  Celloidin 
eignet  sich  auch  Nelkenol  oder  Cedernol. 

.  Der  aufgehellte  Schnitt  wird  direct  auf  den  Objecttrager  iiber- 
fiihrt,  man  saugt  das  ilberfliissige  Carbolxylol  (oder  das  sonstige  Auf- 
hellungsmittel) mittelst  Filtrirpapier  weg,  driickt  dann  noch  eine 
mehrfache  Lage  davon  leicht  auf  das  Praparat  und  tropft  geniigend 
Dammarlack  oder  Canadabalsam,  in  Xylol  gelost,  auf.  Nun  kann  das 
Deckglas  aufgelegt  werden,  das  Praparat  ist  fertig. 

Schnitte,  welche  zwischen  zwei  Papierstiickchen  liegen,  bleiben 
darin  auch  im  Xylol  oder  Oel;  aus  diesem  bringt  man  sie  mittelst  der 
Pincette  auf  den  Objecttrager  und  nun  kann  man  mit  einiger  Vor- 
sicht  leicht  das  obere  Papierblatt  abheben.  Hierauf  ergreift  man 
'mit  der  Pincette  das  andere  Papierblatt  und  wendet  es  derart  sammt 
dem  Schnitte  um,  dass  dieser  auf  das  Glas  zu  liegen  kommt.  Es  ist 
ebenso  leicht,  dieses  zweite  Papierstiick  abzuheben,  uamentlich  wenn 
man  den  Ueberschuss  an  Xylol  oder  Oel,  der  noch  am  Praparate 
und  dem  Papier  haftet,  durch  eine  mehrfache  Lage  Filtrirpapier  auf- 
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saugen  lasst.  Die  weitere  Behaiidlung  des  nun  frei  daliegenden 
Schnittes  mit  Dammarlak  ist  die  angegebene. 

Fiir  die  Untersiichung  der  feineren  Structur  der  Nervenzellen, 
uamentlich  wenn  es  sicli  ura  die  Erkennung  patliologisclier  Ver- 
iiuderungeu  handelt,  erapflelilt  sich  die  Methode  von  Nissl  Moglichst 
frisclie  Stiicke  des  Centralnervensystems  kommen  direct  in  96-  bis 
98procentigen  Alkohol,  woselbst  sie  verbleiben,  bis  sie  sclinittfahig 
geworden  sind.  Das  gehartete  Stiickchen  wird  mit  Gummi  auf  den 
Kork  geklebt,  imter  Alkohol  gesclmitten,  die  moglichst  diinnen 
Schnitte  sammelt  man  ebenfalls  in  starkem  Alkohol,  sie  werden  in 
folgender  Fliissigkeit  bis  zum  Auftreten  von  Blaschen  erhitzt: 

3-75  Methylenblaii  B,  Patent 
1-75  Venetianische  Seife 
1000      destillirtes  Wasser. 

Hierauf  diiferenziren  in  Anilinolalkohol  (10  Theile  wasserhelles 
Auilin()l  auf  90  Theile  Alkohol,  96procentig).  Sobald  keine  grosseren 
Farbwolken  mehr  abgehen,  kommt  der  Schnitt  auf  den  Objecttrager  und 
wird  mit  Fliesspapier  abgetrocknet.  Hierauf  bringt  man  auf  den  Schnitt 
einige  Tropfen  Oleum  cajeputi ;  sobald  er  durchsichtig  ist,  mit  Fliess- 
papier abtrocknen;  dann  einige  Tropfen  Benzin  und  schliesslich  Ein- 
bettung  in  Benzincolophonium  (1:10):  das  Praparat  Avird  vor  dem 
Auflegen  des  Deckglases  durch  eine  Spiritusfiamme  gezogen,  wobei 
das  Benzin  verbrennt;  hierauf  driickt  man  das  Deckglas  auf  das 
geschraolzene  Colophonium  auf. 

Leider  sind  die  Praparate,  welche  die  Structur  der  Zellen  und 
etwaige  Veranderungen  derselben  schon  erkennen  lassen,  nicht  dauer- 
haft;  ja  sie  biissen  oft  schon  nach  wenigen  Minuten  einen  Theil  ihrer 
Klarheit  ein. 

Nach  Lenhossek  gelingt  die  Darstellung  der  Zellstructur  auf 
folgende  Weise  am  besten:  Das  Object  kommt  fiir  2  Tage  in  eine 
zur  Halfte  verdiinnte  Losung  des  kauflichen  (d.  h.  40procentigen) 
Formols,  dann  fiir  2  Tage  in  absoluten  Alkohol  und  wird  nun  in 
Celloidin  oder  noch  besser  —  da  sehr  diinne  Schnitte  nothweudig 
sind  —  in  Paraffin  eingebettet.  Die  Schnitte  bringt  man  in  eine 
concentrirte  wiisserige  Losung  von  Thionin,  woselbst  sie  etwa  5  Minuten 
verweilen,  rasches  Absplilen  in  destillirtem  Wasser,  dann  vorsichtiges 
Differenziren  in  Anilinol  (1  Theil)  auf  9  Theile  absoluten  Alkohol, 
Aufhellen  in  Oleum  cajeputi.  Die  Schnitte  kommen  dann  noch  fiir 
einen  Augenblick  in  Xylol  und  werden  in  Xyloldammar  eingeschlossen. 
—  Nach  einiger  Zeit  blasst  auch  diese  Farbung  ab. 

Eine  Anzahl  von  Tinctionsmitteln  zeigt  eine  besondere  Affinitat 
zu  den  Kerngebilden:  es  sind  dies  die  Kernfarbemittel. 

2* 
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I.  Metlioden  der  Untersuehung. 


Eines  der  besten  Kernfarbemittel  ist  das  Alaunhamatoxjdm ; 
besonders  empfelilenswerth  ist  die  nacli  EhrUcKs  Angabe  augefertigte 
Losung,  welclie  sich  durcli  ilire  unbegrenzte  Haltbarkeit  auszeiclinet. 
5  Grramm  Hamatoxylin  werden  in  300  Grramm  absoluten  Alkohol  gelost, 
300  Gramm  Glj^cerin  und  ebenso  viel  destillirtes  Wasser  mit  Alaun  ge- 
sattigt,  beide  Fliissigkeiten  gemisclit  und  15  bis  25  Gramm  Eisessig  zu- 
gesetzt.  Nach  einigen  Tagen  filtirt  man.  In  den  ersten  Wochen  nimmt  die 
Farbekraft  der  LOsung  immer  noch  zu,  und  es  empfiehlt  sicli  daher 
spater  dieselbe  mit  destillirtem  Wasser  zu  verdiinnen;  sie  kann  nach 
dem  Gebrauche  immer  in  die  Flasclie  zuriickfiltrirt  werden.  Die 
Farbung  gelit  meist  selir  rasch,  in  1  bis  2  Minuten,  vor  sich.  Der 
Schnitt  soil,  nachdem  er  griindlich  in  Brunnenwasser  ausgewaschen 
ist,  nur  hell  graublau  sein  und  unter  dem  Mikroskope  alle  Zellkerne 
(mit  Ausnahme  der  Nervenzellkerne)  und  etwaige  Amyloidkorperchen 
intensiy  blau  gefarbt  zeigen.  AUes  andere  soil  ganz  oder  nahezu 
ungefarbt  bleiben.  Bei  etwaiger  Ueberfarbung  kann  man  den  Fehler 
durch  sehr  verdiinnte  Salzsaure  oft  verbessern. 

Solche  Praparate  lassen  sich  meist  sehr  hiibsch  und  rasch  mit 
Karmin  nachfarben;  manches,  z.  B.  Tumoren,  kann  man  auch  mittelst 
einer  Iprocentigen  wasserigen  Losung  von  Eosin  oder  Magdalaroth  nach- 
farben. Die  weitere  Behandluug  —  Entwassern  und  Aufhellen  —  ist 
die  gleiche  wie  fruher. 

Hiibsche  Kernfarbungen ,  wobei  auch  die  Nervenzellen  und  Axen- 
cylinder  lichter  gefarbt  werden,  gibt  die  nach  der  Angabe  von  Csokor 
hergestellte  Karminlosung.  5  Gramm  Cochenille  werden  gepulvert, 
rait  5  Gramm  Alaun  und  500  Gramm  Wasser  bis  auf  zwei  Drittel  des 
Volumens  eingedampft,  filtrirt,  schliesslich  setzt  man  ein  paar  Tropfen 
Carbolsaure  zum  Schutze  gegen  Schimmelbildung  zu. 

Es  gibt  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Kernfarbungsmittel,  die  alle 
unter  Umstanden  von  Werth  sein  kdnnen,  z.  B.  wasserige  Losungen 
von  Bismarckbraun  (IY5  : 300);  desgleichen  verschiedene  Karmin- 
losungen,  und  zwar:  1.  Alaunkarmin  von  Grenadier:  1  bis  5  Gramm 
Alaun  und  0  5  bis  1  Gramm  Karmin  werden  mit  100  Gramm  Wasser 
10  bis  20  Minuten  lang  gekocht,  dann  filtrirt;  weitere  Behandluug 
wie  oben.  2,  Boraxkarmin:  1  bis  2  Gramm  Borax  und  0-5  bis  0-75 
Karmin  in  100  Gramm  Wasser  gekocht;  der  Losung  wird  so  viel  Essig- 
saure  zugesetzt,  bis  sie  die  Farbe  der  ammoniakalischen  Karminlosung 
angenommen  hat;  nach  24  Stunden  filtriren.  Die  Schnitte  bleiben  5  bis 
30  Minuten  in  der  Flussigkeit;  sie  sind  anfanglich  diffus  gefarbt, 
kommen  dann  zum  Auswaschen  direct  in  Salzsaurealkohol  (Alkohol 
von  70  Procent  100  Theile,  Salzsaure  1  Theil)  einige  Minuten,  bis  sie 
differenzirt  sind,  dann  Entwassern  und  Aufhellen. 
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Hier  kann  auch  die  Safraninfarbung  von  Adamkieidcz  eingereiht 
werden,  obwohl  sie  nicht  als  reine  Kernfarbung  bezeichnet  werden 
darf.  Die  Sclmitte  werden  in  Wasser  gebracht,  das  mittelst  einiger 
Tropfen  Salpetersaure  eine  sclnvach  saure  Reaction  erlialten  hat.  Nacli 
kurzem  Aufenthalte  ini  sauren  Bade  iibertragt  man  sie  in  die  Farb- 
stolFlosung  (eine  tief  burgunderrothe,  wasserige  Losung  von  Safranin 
Nr.  0).  Hier  konnen  sie  lange  bis  zur  Ueberfarbung  verbleiben,  werden 
zuerst  in  gewOlinlichem  Alkoiiol  abgespiilt  und  kommen  hierauf  in 
absoluten  Alkohol,  der  ebenfalls  mit  Salpetersaure  schwach  angesauert 
ist.  Schliesslich  lasst  man  die  Schnitte  so  lange  in  Nelkenol,  als  noch 
ein  rotlilicher  Farbstoff  abgelit.  Einschluss  in  Canadabalsam.  Das 
Nervenmark  farbt  sich  gelbroth  oder  roth,  die  Gliakerne  erscheinen 
blauviolett.  Degenerirte  Partien  treten  sehr  deutlich  hervor.  Diese 
Methode  ist  zwar  im  Stande  sehr  schone  und  dauernde  Praparate  zu 
liefern,  doch  ist  dies  keineswegs  sicher. 

Zur  Farbung  der  Kernstructur  in  den  Ganglienzellen 
empfiehlt  Rehra  folgende  Procedur:  Hartung  nach  Nissl  (pag.  19).  Die 
Schnitte  komnien  aus  Alkohol  fiir  circa  5  Minuten  inKarmin  (rOKarmin, 
1-0  Ammoniak,  100*0  Wasser),  dann  fiir  hochstens  5  Minuten  in  circa 
100  Alkohol  TOprocentig  + 1-0  Salpetersaure,  dann  in  reinen  Alkohol. 
Hierauf  fiir  1  Minute  in  eine  kalte  O'lprocentige  Methyleublaulosung, 
Differenzirung  in  Alkohol,  Origanumol,  Benzin,  Colophonium  (pag.  19). 
Die  Schnitte  sollen  blassviolett  aussehen  und  in  den  Kernen  der 
blauen  Nervenzellen  das  rothe  Fadchengeriist  zeigen.  Eine  andere 
Methode  besteht  darin,  dass  man  das  betreffende  Stiick  in  lOprocentiger 
Salpetersaure  hartet  und  mit  Alaunhamatoxylin  (eventuell  dann  noch 
rait  Methylenblau)  farbt. 

Eine  Reihe  von  Methoden  bezweckt  eine  Farbung  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern,  welche  man  kurzweg  als  Markscheidenfartungen 
zu  bezeichnen  pflegt,  obwohl  es  keineswegs  immer  die  gesammte 
Markscheide  ist,  welche  sich  farbt.  Die  von  Weigert  zuerst  angegebene 
Farbung  mit  Saurefuchsin  ist  ziemlich  schwierig  und  durch  die 
spateren  Methoden  gegenwartig  voUstandig  verdrangt  worden. 

1.  Die  Hamatoxylinfarbung  nach  Weigert.  Die  Praparate  miissen 
in  Chromsalzlosungen  gehartet  sein,  konnen  aber  dann  in  Alkohol 
iibertragen  und  mittelst  Celloidin  eingebettet  werden,  dabei  sollen  sie 
jedoch  nicht  in  Wasser  ausgewaschen  werden.  Das  zu  schneidende 
Stuck  wird  mit  Celloidin  auf  Kork  aufgeklebt  und  in  eine  Losung  von 
neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  (gesattigte  L5sung  mit  gleichem 
Volumen  AVasser)  gebracht;  hier  bleibt  es  im  Briitofen  bei  35  bis 
45  Grad  1  bis  2  Tage  lang.  Schneiden  und  Auffangen  der  Schnitte 
unter  Alkohol,  Einlegen  in  die  Hamatoxylinlosung: 
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1  Gramm  Hamatoxjiin, 
10      „     Alkoliol  absolut., 
90      „     destill.  Wasser. 
Die  Fliissigkeit  wird  tiichtig  gekoclit  und  filtrivt;  sie  erlialt  aber 
ihre  Farbekraft  erst  nacli  1  bis  2  Woclien.  Zusatz  einiger  Tropfen 
einer  kalt  gesattigten  Losung  von  Litliiura  carbonicum  zu  einer  Ulir- 
schale  voll  Fliissigkeit  macht  sie  gleich  verwendbar.  Die  Hamatoxylin- 
losiiDg  kaiin  auch  mit  gleiclien  Theilen  Wasser  verdiinnt  werden; 
scliwachere  Losimgen  farben  nicht  mehr  geniigend. 

Im  Hamatoxylin  bleiben  die  Sclmitte  2  bis  24  Stunden  (Eiicken- 
mark  kiirzer,  Hirnrinde  langer);  sie  miissen  nun  ganz  scliwarz  aus- 
selien,  werden  in  destillirtem  Wasser  abgesplllt  und  kommen  in  die 
Entfarbungsfliissigkeit : 

2-0    Gramm  Borax, 

2-5      „       Ferridcyankalium  (rothes  Blatlaugensalz), 
lOO'O      „       destill.  Wasser. 

Hier  verweilen  die  Praparate  bis  zur  deutliclien  Differenzirung, 
welclier  Zeitraum  zwischeu  V4  und  24  Stunden  schwanken  kann.  Die 
markhaltigen  Nervenfasern  treten  dann  durcli  ihre  blauscliwarze  Far- 
bung  aus  dem  gelbbraunliclien  Grunde  scliarf  hervor.  Oft  ist  die  oben 
angefiihrte  Entfarbungsfliissigkeit  zu  intensiv  wirkend,  und  man  thut 
gut  daran,  sie  betrachtlich  zu  verdiinnen,  z.  B.  fiir  embryonale  Ge- 
webe  Oder  periphere  Nerven.  Hierauf  werden  die  Schnitte  griindlich  aus- 
gewaschen  und  nacli  der  bekannten  Metliode  (Alkohol-Carbolxylol- 
Dammarlack)  fertiggestellt. 

Da  Schnitte,  welche  im  Kupfer  langere  Zeit  gelegen  hatten, 
sich  fiir  die  Karminfarbung  wenig  eignen,  man  aber  haufig  auch 
diese  Farbemethode  an  einzelnen  Schnitten  anzuwenden  wiinscht,  so 
ist  es  anzurathen,  schon  vor  der  Kupferbehandlung  zu  schneiden  und 
nur  die  fiir  die  Weigert'sche,  Farbung  bestimmten  Schnitte  in  die 
Kupferlosung  zu  bringen,  wo  sie  dann  auch  ohne  Briitofen  nicht  so 
lange  zu  verweilen  brauchen,  wie  die  ganzen  Stiicke;  vor  dem  Ein- 
legen  in  die  Hamatoxylinlosung  sollen  die  Schnitte  aber  in  schwachem 
Alkohol  abgesptilt  werden.  In  alien  Fallen,  wo  es  sich  nicht  um  Far- 
bung  der  zartesteu  Fasern  handelt,  kann  man  die  Kupferlosung  ganz 
entbehren  und  die  Schnitte  einfach  durch  24  Stunden  in  der  Hama- 
toxylinl(5sung  belassen,  eventuell  noch  fiir  1  bis  2  Stunden  in  den 
Briitofen  (35  bis  45  Grad)  bringen. 

Diese  Farbung  misslingt,  wenn  das  von  den  Markscheiden  der 
Nerven  wahrend  der  Hartung  aufgenommene  Chromsalz  theilweise 
Oder  ganz  ausgewaschen  ist;  denn  es  handelt  sich  dabei  um  die 
Bildung  eines  Chrom-Hamatoxylin-Lackes.  Immerhin  lasst  sich  dieser 
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Fehler  wenigstens  theilweise  dadurcli  compensireu,  dass  man  die 
Schnitte  fur  2  bis  24  Stunden  in  eine  starke  Losiing  von  chromsaurem 
Kali  Oder  in  eine  schwache  Chromsaurelosung  legt,  sie  dann  in  ganz 
sclnvacliera  Alkohol  rascli  abspiilt  und  nun  erst  in  die  Kupfer-,  respec- 
tive Hamatoxj-linlosung  iibertragt. 

Die  Weigert'sdie  Markfarbuug  bedeutet  einen  der  grossten  Fort- 
schritte  in  der  Technik  der  Nervenliistologie;  sie,  bezieliungsweise 
ihre  alsbald  zu  besprechenden  Modificationen,  ist  von  unscliatzbarera 
Werthe  fiir  das  Studium  des  Faserverlaufes  im  Centralnerveusystem, 
namentlich  audi  fiir  die  Erkennung  der  successiven  Markscheiden- 
entwickelung,  sowie  der  degenerativen  Vorgange. 

An  Praparaten,  welche  nach  der  WeigeH'schen  Methode  oder 
einer  ihrer  Modificationen  behandelt  wurden,  ersclieinen  gelegentlicli 
auch  andere  Gewebstheile  neben  den  marklialtigen  Nervenfasern  dunkel 
gefarbt.  In  erster  Linie  ist  auf  den  Gefassinhalt  hiuzuweisen.  So 
farben  sich  mitunter  die  rothen  Blutkorperclien,  oder  aber  in  anderen 
Fallen  das  Plasma  zwischen  ihnen;  diese  Farbung  betrifft  dann  oft 
nur  die  Gefasse  eines  bestimmten  umschriebenen  Bezirkes,  z.  B.  in 
den  tiefsten  Hirnrindenschichten.  Man  kann  innerhalb  der  Gefasse 
auch  Gerinnungsproducte  in  Form  langer,  sich  intensiv  schwarz 
farbender  Faden  antreffen,  welche  bei  oberflachlichster  Betrachtung 
mit  Markfasern  zu  verwechseln  waren.  Verkalkte  Gefasse  und 
Ganglienzellen  werden  ebenfalls  dunkel.  In  den  Ganglienzellen 
nimmt  das  Pigment  haufig  eine  dunklere  Farbung  an.  Ueberhaupt 
scheinen  sich  nicht  alle  Ganglienzellen  dem  Farbstoffe  gegeniiber 
gleich  zu  verhalten;  man  hat,  wie  spater  gezeigt  werden  soli,  daraus 
die  Mciglichkeit  abzuleiten  versucht,  Ganglienzellen  differenter  Func- 
tion voneinander  zu  unterscheiden. 

Edinger  hat  auch  feinste  Nervenfaserchen  beschrieben,  die  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  vorkommen  sollen,  und  sich  bei  der 
T-Feigrert'schen  Farbung  wie  markhaltige  Nervenfasern  verhalten,  ohne 
aber  thatsachlich  eine  Hulle  von  Mark  zu  besitzen.  Wirbellose  zeigen 
ahnliche,  haufig  viel  dickere  Nervenfasern.  Es  ist  dies  ein  Beweis, 
dass  es  nicht  das  Nervenmark  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ist, 
welches  sich  dunkel  farbt. 

Weigert  hat  seine  Methode  spater  folgendermassen  modificirt: 

Die  auf  den  Kork  geklebten  Stiicke  kommen  fiir  24  Stunden 
bei  35  Grad  in  folgende  Fliissigkeit:  Kalt  gesattigte  Losung  von 
Cuprum  aceticum  neutrale  und  lOprocentiges  Kaliuranatriumtartrat 
(Seignettesalz),  dann  gleicherweise  24  Stunden  in  die  einfache 
Kupferlosung.  Leichtes  Abspiilen  in  Wasser,  1  Stunde  in  SOprocen- 
tigen  Alkohol,  Schneiden.  Die  Schnitte  kommen  in: 
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Concentrirte  Losung  von  Lithium  carbonicum  7  Kubikcentiraeter, 

Aqua  destillata  93  Kubikcentimeter. 

Davon  9  Theile  mit  1  Theil  lOprocentiger  alkoholischer  Hama- 
toxylinlosung  (frisch  gemischt)  fiir  5  bis  24  Stunden.  Eine  weitere 
Differenzirung  ist  niclit  nothwendig. 

2.  Markfarbung  nacli  Pal.  Die  wichtigste  Modification  der  Weigert- 
schen  Methode  wurde  y on  Pal  angegeben;  es  ist  nothwendig,  sis  hier 
ausfiihrlicher  zu  erwahnen,  da  sie  in  der  That  ausgezeichnete  Bilder 
liefert.  Bei  diesem  Verfahren  wird  namlich,  im  Gegensatze  zu  den 
Weigeo't' schen  Praparaten,  das  zwischen  den  markhaltigen  Fasern 
liegende  Gewebe  vollstandig  entfarbt  und  kann  daher  noch  nach- 
gefarbt  werden.  Hartung  in  MuUer'scher  FMssigkeit  oder  doppelt- 
chromsaurem  Kali;  war  das  Stiick  schon  ausgewassert  oder  griin,  so 
kommen  die  Schnitte  vorerst  fiir  einige  Stunden  in  0-5procentige 
Chromsaure  oder  fiir  langer  in  eine  2-  bis  Sprocentige  Losung  von 
doppeltchromsaurem  Kali,  dann  Abspiilen;  die  Schnitte  bleiben  24  bis 
48  Stunden  in  der  Weigert' schen  Hamatoxylinlosung  (pag.  22),  nach 
Bedarf  auch  noch  1  oder  2  Stunden  innerhalb  des  Briitofens  bei 
35  bis  45  Grad;  tiichtig  auswaschen  in  Brunnenwasser,  hierauf  Ein- 
legen  in 

0"5  Kalium  hypermanganicum 
200-0  Aqua  destillata. 
Hier  bleiben  die  Schnitte  bis  5  Minuten,  eventuell  auch  noch 
langer;  der  riclitige  Zeitpunkt  zur  Herausnahme  ist  dann  erreicht, 
wenn  sich  die  graue  Substanz  durch  ihre  braune  Farbe  gegen  das 
tibrige  schwarze  Gewebe  deutlich  abhebt.  Auswaschen  in  destillirtem 
Wasser  und  Einlegen  in 

I'O  Acidum  oxalic,  pur. 
I'O  Kalium  oder  Natrium  sulfurosum 
200'0  Aqua  destillata. 
Die  obige  Fliissigkeit  muss  in  einer  sehr  gut  verkorkten  Flasche 
aufbewahrt  werden,  damit  die  schweflige  Saure  nicht  entweiche; 
besser  ist  es,  sich  eine  Iprocentige  Losung  von  Oxalsaure  und  eine 
Iprocentige  Losung  von  Kalium  sulfurosum  in  gesonderten  Flaschen 
zu  bereiten  und  erst  beim  Gebrauche  beide  Fliissigkeiten  zu  gleichen 
Theilen  zu  mischen. 

In  dieser  Fliissigkeit,  welche  deutlich  den  stechenden  Geruch 
der  schwefligen  Saure  besitzen  muss,  bleibt  der  Schnitt  ebenfalls 
unter  haufigem  Schwenken  wieder  V2  bis  3  Minuten,  so  lange  bis 
alle  braunliche  Farbe  verschwunden  und  dafiir  ein  mehr  oder  minder 
dunkler  blaugrauer  Ton  durchwegs  erhalten  ist;  gelingt  dies  nicht, 
dann  war  das  Praparat  zu  kurze  Zeit  im  Kalium  hypermanganicum 
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gewesen;  man  kann  es  aber  iiach  Abspiilen  in  Wasser  in  letztere 
Flussigkeit  zuriickbringeu  und  so  das  Versaumte  nachlioleu. 

Nach  vollstandiger  Entfarbung  muss  der  Schnitt  in  destillirtem 
Wasser  recht  gut  aiisgewasclien  werden  und  wird  dann  in  der  ge- 
wohnten  Weise  mit  Alkohol  und  Carbolxylol  fertiggestellt. 

Zur  eventuellen  Nachfarbung  empfiehlt  sich  am  meisten  Csolwrs 
Alauncofihenille  (pag.  20). 

Nach  der  PaZ'schen  Methode  erhalt  man  nicht  nur  die  einzelnen 
Nervenfasern  ganz  ausnehmend  scharf,  sondern  einzelne  Faserziige 
charakterisiren  sich  wie  bei  der  Weigert' &c\i&n  durch  auffallende  Farben- 
uuancen;  so  heben  sich  beispielsweise  die  motorischen  Nervenwurzeln 
im  Mittelhirn  durch  ihre  hellere  blaue  Farbe  deutlich  hervor. 

3.  Modification  der  TFeigreri'schen  Hamatoxylinfarbung  nach 
Vassale. 

Die  Schnitte  kommen  in  eine  Losung  von  1  Graram  Hamato- 
xylin  in  100  Gramm  Wasser;  nach  3  bis  5  Minuten  rasches 
Abspiilen  in  destillirtem  Wasser  und  Uebertragen  fiir  ebenso  lange  in 
eine  gesattigte  Losung  von  neutralem,  essigsaurem  Kupferoxyd  und 
von  dort,  nachdem  man  sie  abermals  in  destillirtem  Wasser  kurz  ab- 
gewaschen,  in  die  Weigert'sch&  Ferridcyankaliumlosung  (pag.  22)  zur 
Entfarbung. 

Diese  sehr  empfehlenswerthe  Methode  liefert  meist  Praparate, 
welche  den  nach  der  TFeiV/erf  schen  Vorschrift  gefarbten  in  den  meisten 
Punkten  ebenbilrtig  sind,  sie  hat  aber  den  grossen  Vortheil  fiir  sich, 
dass  die  ganze  Procedur  vereinfacht  und  in  kilrzester  Zeit  durchgefiihrt 
wird.  Auch  bleiben  dabei,  wie  nach  der  Originalmethode  von  WeigeH, 
die  Nervenzellen  durch  ihre  verschieden  starke  braune  Tingirung 
deutlich  sichtbar.  Bei  dieser  Methode  ist  die  Gefahr  vermieden,  dass 
das  Hamatoxylin  Niederschlage  mache,  welche  die  Praparate  ver- 
derben,  auch  werden  die  Schnitte  nicht  so  briichig  wie  nach  langerem 
Verweilen  in  der  Hamatoxylinlosung.  Besonders  schone  Bilder  liefert 
das  verlangerte  Mark,  weniger  gute  das  Riickenmark.  —  Bei  weniger 
sorgfaltiger  Behandlung  blassen  aber  die  Markfasern  bald  ab. 

4.  Eine  von  Lissauer  herstamraende  Methode  der  Markscheiden- 
farbung  bietet  ebenfalls  den  Vortheil  der  schnellen  Durchfulirung 
und  ist  auch  fur  altere,  ausgelaugte  Praparate  sehr  gut  zu  ver- 
wenden,  welche  sonst  mit  Hamatoxylin  keine  gute  Markfiirbung 
liefern  wollen.  Die  Schnitte  werden  in  einer  Iprocentigen  L5sung 
von  Chromsaure  kurz  erhitzt,  in  Alkohol  abgespiilt  und  nun  in  der 
lFei</ert'schen  Hamatoxylinlosung  wieder  erhitzt.  Entfarbung  nach  Pal. 

5.  Modification  der  Markfarbung  nach  Kultschitzky.  Hiirtuug 
durch  1    bis    2   Monate  in   Erlitzhj scher  Fliissigkeit,  dann  Aus- 
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waschen  des  Stiickes  wahrend  mehrerer  Tage  in  fliessendem  Wasser. 
Eiulegeu  der  Sclmitte  in  folgende  Losung:  1  Gramm  Hamatoxyliu 
in  wenig  absolutem  Alkoliol  gelost,  rait  100  Gramm  einer  2pro- 
centigen  Essigsaure.  Nacli  mehreren  Stunden  (bis  24)  ist  die  Dunkel- 
tarbimg  der  Nervenfasern  vollendet.  Hierauf  kommen  die  Sclmitte  in 
100  Kubikcentimeter  gesattigter  Lithionlosung,  der  man  zur  schnelleren 
Entfarbung  und  zur  Erzielung  eines  warmeren  Farbenton'es  etwa 
10  Kubikcentimeter  einer  Iprocentigen  Losung  von  rothem  Blut- 
laugensalz  zusetzen  kann.  Die  Entfarbung  ist  meist  in  2  bis  3  Stun- 
den vollendet,  kann  aber  unter  Umstanden  auch  langer  dauern.  Gut 
auswaschen,  entwassern  u.  s-  w.  Diese  Methode  ist  recht  bequem  und 
liefert  meist  klare,  gute  Farbungen.  J.  Schaffer  zieht  aber  die  Ent- 
farbung mit  der  TFei^ert'schen  Borax-Ferridcyankaliumlosung  vor. 

6.  Die  sehr  viel,  namentlich  filr  die  Hirnrinde,  verwendete 
Methode  von  Walters  (Modification  von  Kaes)  ist  folgende:  Die  in 
der  gewohnliclien  Weise  geharteten  Stiicke  bleiben  2  bis  3  Tage  in 
der  KioUschitzky' schen  Hamatoxylinlosung  bei  42  bis  45  Grad  ira  Brut- 
ofen,  werden  kurz  in  MuUer'sche  Fliissigkeit  getaucht  (am  besten  in 
einer  Siebschale),  in  Wasser  abgespiilt  und  dann  in  den  Pai'schen 
Differenzirungsflussigkeiten  entfarbt,  in  der  Weise,  dass  sie  in  keiner 
Fliissigkeit  langere  Zeit  bleiben,  6-,  10-  bis  15mal  zwischen  beiden 
hin  und  her  gefiihrt  und  jedesmal  dazwischen  kurz  abgespiilt  werden. 
—  Es  sollen  die  feinsten  Fasernetze  dabei  erhalten  bleiben. 

7.  Flechsig  hat  statt  der  Hamatoxylinfarbung  die  Eothholzfarbung 
empfohlen. 

1  Extractum  purum  von  japanischem  Rothholz, 
10  Alkohol  absolut., 
900  Aqua  destillata, 
hierzu         5  Gramm  gesattigte  Losung  von  Natrium  sulfuricum, 
5     „  „  „       „    Acidum  tartaricum. 

In  dieser  Losung  miissen  die  Sclmitte  bei  einer  Temperatur  von 
35  Grad  wahrend  8  Tage  bleiben.  Die  Entfarbung  flndet  ganz  nach 
der  Angabe  von  Pal  statt. 

Eine  vollkommen  geniigende  Parbung  der  Neuroglia  ist  noch 
niclit  publicirt. 

Kultschitzlcy's  Methode  ist  folgende:  Hartung  in  einer  Mischung, 
die  man  erhalt,  wenn  man  so  viel  als  moglich  Kalium  bichromicum 
und  Cuprum  sulfuricum  im  Dunkeln  in  50pro(jentigem  Alkohol  lost,  dem 
etwas  (V2  bis  1  Procent)  Essigsaure  zugesetzt  ist.  Nach  einiger  Zeit 
(2  bis  3  Monate,  je  nach  der  GrOsse  des  Objectes)  wird  dasselbe  in 
starkem  Alkohol  nachgehartet  (besser  immer  im  Dunkeln).  Einbetten 
in  Paraffin,  kein  Celloidin. 


Motallimprairniniiii;. 
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Die  Farbefltissigkeit  ist:  2procenlige  Essigsaure  100,  pateiitsaures 
Rubin  0-25,  gesiittigte  wasserige  Losuug  von  Pikrinsaure  100.  Hier- 
vou  komnien  3  bis  5  Theiie  auf  100  Theile  96procentigen  Alkohol, 
woriu  die  Scliuitte  '/o  Stivnde  oder  audi  langer  verweilen.  Zweimal 
auswaschen  in  Alkohol,  Carbolxylol,  Lack. 

J.  Schafer  empfiehlt  zur  Unterscheidung  des  leimgebenden 
Bindegewebes  von  der  Neuroglia  die  Schnitte,  welclie  nacli  seiner 
Modification  dev  KultscMtzlysdien  Farbung  (pag.  26)  beliandelt  wurden. 
lange  Zeit,  Tage  bis  Woclien,  in  sehr  verdunnter  Eosinlosung  zu  be- 
lassen,  etwa  2  Tropfeu  einer  Iprocentigen  wasserigen  Eosinlosung 
auf  10  Kubikcentimeter  Wasser;  Neurogliafasern  ersclieinen  dann 
roth,  Biudegewebe  bleibt  braun.  Doch  gelingt  diese  Differenzirung 
nieist  nur  an  den  peripheren  Theileu  des  Schnittes. 


Metallimpragnirung  der  Praparate. 

1.  Ueberosmiumsaure.  Exner  gibt  folgende  Auweisung:  Ganz  kleine 
Stiickchen  (hochstens  1  Kubikcentimeter  gross)  des  Centralnerven- 
systems  werden  frisch  in  ein  nicht  zu  geringes  Quantum  Iprocentiger 
Ueberosmiumsaurelosung  gelegt,  nach  zwei  Tagen  wird  die  Losung 
gewechselt,  bei  grosseren  Stiicken  auch  ofters;  in  5  bis  10  Tagen 
sind  sie  gewohnlich  durchgefarbt,  konnen  aber  noch  langer  in  der 
Fliissigkeit  liegen  bleiben.  Dann  wird  das  Praparat  abgespiilt,  fiir 
einige  Secunden  in  Alkohol  gelegt,  aufgeklebt,  respective  eingebettet 
und  geschnitten.  Die  Schnitte,  welche  sehr  diinn  sein  miissen,  werden 
in  Glycerin  aufgehellt  und  mit  dem  noch  anhaftenden  Glycerin  auf 
einen  Objecttrager  gebracht,  auf  welchera  sich  ein  Tropfen  starken 
Ammoniakwassers  befindet.  Man  warte  mit  dera  Aufsetzen  des  Deck- 
glases  einige  Minuten.  Die  Markfasern,  auch  die  feinsten,  treten  deut- 
lich  dunkelgrau  hervor.  Die  Fehler  dieser  ausgezeiclmeten  Methode 
sind,  dass  die  Praparate  sehr  bald  schlechter  und  nach  einigen  Tagen 
bereits  unbrauchbar  werden,  sowie  dass  dieselbe  nur  auf  kleinere 
Stiicke  Anwendung  finden  kanu. 

Eine  sehr  empfehlenswerthe  Methode  zur  Farbung  der  Mark- 
fasern mit  Osmiumsiiure  gibt  Azoulay  an:  Hartung  in  MuUer'schev 
Fliissigkeit,  dann  Alkohol,  Celloidineinbettung  wie  gewohnlich.  Die 
Schnitte  werden  ausgewaschen  und  kommen  fur  5  bis  15  Minuten  in 
eine  schwache,  wasserige  OsmiumsaurelOsung  (1 : 500  bis  1000),  leichtes 
Abwaschen  in  Wasser,  Uebertragen  in  eine  5-  bis  lOprocentige 
wasserige  Losung  von  Acidum  tannicum,  in  welcher  die  Schnitte  bis 
zum  gewiinschten  Farbenton  (im  Mittel  5  Minuten)  bei  50  Grad 
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bleiben  —  oder  audi  nur  bis  zur  Dampf  bildung  erhitzt  werden.  Dann 
gutes  Auswaschen,  eventuell  Nachfarben  mit  Karmiu  oder  Eosin,  ge- 
wohnliclie  Nachbehandlung. 

Die  Methode  ist  sicher,  einfach,  sehr  schnell  und  naraentlicli 
fiir  die  Untersuchung  von  Nervenwurzeln  und  periplieren  Nerven  sehr 
verwendbar,  da  die  genannten  Tlieile  mittelst  der  Hamatoxj'-iin- 
farbung  oft  ziemlich  scbwer  zu  behandeln  sind. 

2.  Gold.  Zweck  der  Goldbehandlung  ist  fast  immer  die  Sichtbar- 
machung  der  Axencylinder.  So  schon  mitunter  Goldpraparate  werden, 
so  miissen  doch  alle  einschlagigen  Methoden  als  mehr  oder  minder 
unsicher  bezeiclinet  werden,  wenigstens  insoweit  es  sich  um  das  centrale 
Nervensystem  liandelt;  sie  werden  daher  aucli  nur  wenig  in'Anwen- 
dung  gezogen. 

3.  Sublimatimpragnation  nach  Golgi.  Die  in  doppeltchromsaurem 
Kali  gut  geharteten  Stiicke  werden  abgewaschen  und  in  eine  wasse- 
rige  Sablimatlosung  von  0'25  Procent  eingelegt;  die  Fliissigkeit  er- 
neuert  man  so  oft,  als  sie  sich  noeh  gelb  farbt;  dabei  kann  die  Con- 
centration der  Loaung  bis  0-5  Procent,  selbst  1  Procent  gesteigert 
werden.  Nach  8  bis  10  Tagen  ist  an  kleinen  Praparaten  die  Reaction 
meist  schon  eingetreten,  an  grosseren  spater;  doch  wird  sie  um  so 
vollstandiger,  je  langer  man  die  Stiicke  in  der  Losung  belasst,  was 
ohne  Schaden  auch  jahrelang  der  Fall  sein  darf.  Man  kann  nun  auf- 
kleben  und  schneiden.  Die  Schnitte  brauchen  in  der  Eegel  nicht  be- 
sonders  diinn  zu  sein,  mussen  aber  sehr  gut  ausgewaschen  werden, 
well  sonst  nach  einigen  Wochen  zahlreiche  stecknadelformige  Subli- 
matkrystalle  zum  Vorschein  kommen.  Die  Weiterbehandlung  ist  die 
gewohnliche. 

.  Bei  schwacher  Vergrosserung  erscheinen  einzelne  Nerven-  und 
Gliazellen,  sowie  Gliafasern  intensiv  schwarz  in  Polge  eines  fein- 
k()rnigen  Niederschlages,  der  sich  in  feinen  Gewebsspalten  um  diese 
Elemente  herum  ablagert. 

Eine  Verbesserung  der  Sublimatfarbung  hat  Pal  angegeben. 
Diese  Modification,  welche  in  der  Nachbehandlung  der  Schnitte  mit 
einer  Losung  von  Natriumsulfid  (NajS)  besteht,  macht  die  Bilder 
praciser,  auch  fiir  starkere  Vergrosserung  schwarz.  10  Gramm  Aetz- 
natron  werden  in  1000  Gramm  Wasser  gelost;  die  Halfte  dieses 
Quantums  sattigt  man  mit  Schwefelwasserstoff,  vereinigt  sie  mit  der 
anderen  Halfte  und  bewahrt  die  Mischung  in  einer  gut  schliessenden 
Plasche  auf.  In  diese  Fliissigkeit  werden  die  Schnitte  von  den  Subli- 
matpraparaten,  nach  sorgfaltigem  Abwaschen,  gebracht  und  bleiben 
hierin  einige  Minuten,  so  lange,  bis  die  anfanglich  weissen  Flecke 
schwarz  werden,  Nachbehandlung  wie  sonst. 


Motallimpriigiiiruiig. 
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Eine  Combination  der  Go^^fi'schen  Sublimatfarbung  mit  Mark- 
scheidenfarbung,  welche  besonders  schone  Bilder  liefern  soli,  hat 
Flechsig  augegeben.  Sublimatinipragnation  wie  oben,  die  Schnitte 
werden  dann  in  der  pag.  26  beschriebenen  Weise  mit  Rothliolzextract 
gefarbt,  nach  Pal  entfarbt,  bierauf  ubertragen  in 

Iprocentige  Goldchloridkaliumlosung  (5  Tropfen), 
absolute!-  Alkohol  (20  Kubikcentimeter), 
bis  die  Sublimatniederschlage  tief  scliwarz  geworden  sind  und  die 
rothen  Nervenbtindel  einen  blaulichen  Ton  angenommen  haben.  Dann 
kurzes  Auswaschen  in 

5procentiger  Cj^ankalilosung  (1  Tropfen), 
Aqua  destillata  (10  Gramm). 
Entwassern,  Aufliellen. 

4.  Silberimpragnation.  Zuerst  vor  langerer  Zeit  von  Golgi  an- 
gegeben^  bat  diese  Methode  in  den  letzten  Jahren,  vielfach  modificirt 
und  verbessert,  eine  grosse  Bedeutung  gewonnen  und  in  der  Hand 
hervorragender  Anatomen,  unter  denen  wir  ausser  Golgi  nur  noch 
Kdlliker,  Lenhossek,  Ramon  y  Cajal,  Eetzius,  van  Gehuchten  u.  A.  nennen 
wollen,  Resultate  geliefert,  welche  fiir  die  Erweiterung  und  Klarung 
unserer  Kenntnisse  iiber  den  Bau  der  Centralorgane  geradezu  bahn- 
brechend  geworden  sind. 

Fiir  Theile,  welche  dem  erwachsenen  Thiere  oder  Menschen 
entnommen  sind,  ist  es  meist  besser,  die  sogenannte  langsame  Golgi'sche 
Methode  anzuwenden.  Zu  diesem  Behufe  werden  die  nicht  ilber  1  bis 
2  Centimeter  grossen  Stiickchen  wahrend  20  bis  30  Tage  in  einer  2pro- 
centigen  Losung  von  doppeltchromsaurem  Kali  gehartet  und  fiir  1  bis 
2  Tage  oder  langer  in  eine  0-75procentige  Losung  von  salpetersaureni 
Silber  gebracht,  hierauf  mit  Gummi  auf  den  Kork  geklebt,  nach  kurzem 
Verweilen  in  absolutem  Alkohol,  geschnitten  (dicke  Schnitte),  rasch 
entwassert,  in  Carbolxylol  aufgehellt  und  am  Objecttrager  mit  eineni 
Tropfen  Xyloldammar  bedeckt  (aber  kein  Deckglas,  welches  die  Pra- 
parate  verdirbt). 

Vielmehr  ist  das,  allerdings  am  ausgebildeten  Organ  nicht  immer 
mit  Erfolg  verwendbare,  rasche  Verfahren  in  Gebrauch,  welches  vor 
Allen  Eamon  y  Cajal  ausgebildet  hat.  Die  Gewebsstucke  kommen 
moglichst  frisch  in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Iprocentiger  Osmiumsaure 
und  4  Theilen  S  SprocentigerKalibichroraatlOsung.  In  dieser  Fliissigkeit, 
mit  der  nicht  gespart  werden  darf,  bleiben  die  Stucke  bei  einer  Tem- 
peratur  von  etwa  25  Grad  Celsius  im  Dunkeln  2  bis  7  Tage.  Von 
der  Dauer  der  Einwirkung  der  Osmium-Chromlosung  hangt  es  ab, 
welche  Gewebe  sich  spater  farben.  Lenhossek  gibt  fiir  das  mensch- 
liche  Riickenmark  etwa  folgende  Zeitraume  als  giinstigan:  1.  Neuroglia 
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2  bis  8  Tage,  2.  Nervenzellen  3  bis  5  Tage,  3.  Nervenfasern  5  bis 
7  Tage. 

Nach  dieser  Zeitwascbt  man  die  Stiicke  so  oft  in  einer  schwachen 
Silbeiiosung,  als  sich  noch  ein  Niederscblag  bildet,  ab,  und  bringt  sie 
in  die  0-75procentige  Losung  von  salpetersaurem  Silber.  Nach  2  bis 
6  Tagen  ist  die  Impragnation  am  besten,  langeres  Verweilen  im 
Silber  ist  scliadlicb.  Die  Stiickclien  kommen  aus  dem  Silber  fiir 
15  bis  20  Miniiten  in  96procentigen  und  dann  ebenso  lange  in  ab- 
soluten  Alkoliol,  und  gleiclifalls  circa  V4  Stunde  in  Aether-Alkohol 
Oder  in  diinnes  Celloidin,  dann  auf  kurze  Zeit  in  dickes  Celloidin  und 
werden  schliesslicli  am  Kork  mit  dickem  Celloidin  flxirt  und  nacli  dessen 
Erstarrung  in  SOprocentigen  Alkohol  moglichst  bald  gescbnitten.  Die 
Schnitte  werden  dann  wie  bei  der  langsamen  Methode  weiter  behandelt 
und  ohne  Deckglas  in  Dammar  aufgehoben.  Easches  Trocknen  des 
Dammarlackes  am  besten  im  Warmekasten  bei  40  Grad  wird  von  van 
Gehuchten  empfohlen.  Uebrigens  ist  die  passendste  Einwirkungsdauer 
der  verscliiedenen  Eeagentien  aucb  sehr  abhangig  von  dem  gewablten 
Objecte. 

Als  Schnellhartung  fiir  das  Gehirn  Erwacbsener  empflehlt  Strong 
Harten  kleiner  Stiicke  in  einer  2-  bis  Sprocentigen  Losung  von  Lithium 
bichromicum  wahrend  1  bis  2  Tagen;  Weiterbehandlung  wie  sonst, 

Besonders  vollstandige  Farbuugen,  auch  an  Praparaten,  die 
sich  sonst  nicht  gut  schwarzen  wollen,  liefert  die  doppelte  Im- 
pragaation,  welche  von  Ramon  y  Cajal  zuerst  angegeben  und  von 
Lenhosseh  sehr  warm  empfohlen  wurde.  Die  Stiicke  werden  wie  ge- 
wohnlich  nach  der  raschen  Silbermethode  behandelt,  kommen  dann 
etwa  auf  2  Tage  in  die  Chromosmiummischung  znriick  (entweder  in 
die  gebrauchte  oder  in  eine  frische  etwas  osmiumarmere)  und  dann 
neuerlich  fiir  mehrere  Tage  in  die  Silberlosung.  Eventuell  kann  man 
diese  Procedur  noch  ein  drittesmal  vornehmen. 

Praparate,  welche  einige  Zeit  in  Formol  gelegen  batten,  lassen  sich 
auch  noch  weiterhin  fiir  die  rasche  Sibermethode  verwenden  (Lenhosseh). 

Die  Silberimpragnation  farbt  aber  immer  nur  einen  geringen 
Theil  der  betrelfenden  Elemente,  aus  einer  Gruppe  von  10  Ganglien- 
zellen  wird  vielleicht  nur  eine  geschwarzt  erscheinen,  diese  aber  da- 
fiir  mit  all  ihren  Fortsatzen  und  deren  letzten,  feinsten  Verzweigungen. 
Gerade  in  diesem  Umstande  liegt  aber  ein  Vortheil;  wiirden  alle 
Zellen  gleichmassig  gefarbt  sein,  so  ware  es  unmoglich,  in  dem 
Fasergewirr  der  Fortsatze  die  zu  einer  jeden  einzelnen  Zelle  ge- 
hOrigen  Aestchen  zu  verfolgen. 

Es  ist  bei  dem  Studium  der  Silberbilder  zu  beachten,  dass  sich 
fast  immer  (z.  B.  an  der  Peripherie)  neben  der  eigentlichen  Farbung 
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der  Elemente,  wie  des  Zellprotoplasmas  u.  a,  audi  Niederschlilge 
bilden,  und  dass  dalier  nmncherlei  Truggestalten  unter  deni  Mikro- 
skope  erscheinen  kOnnen,  welche  in  der  Structur  des  Gewebes  niclit 
begrundet  sind;  so  sei  vor  allem  vor  manclien  feinverastigten,  moos- 
fOrmigen  Figuren  gewarnt,  die  sick  sehr  leicht  bilden  und  wiederholt 
als  Ausdruck  besteiiender  Gevvebselemente  gedeutet  und  abgebildet 
wurden.  Bei  Auwendung  starkster  VergrOsserungen  kann  man  sich 
iiberzeugen^  dass  ein  solches  moosiges  Gebilde  ans  einer  centralen 
liaarscharfen  Faser  besteht,  welclier  oft  seitliche  Auswiiclise,  Nadeln, 
Kolben,  Kugeln  A'on  ganz  anderer  Farbe  anhatten. 

Zahlreiche  Modificationen  dieser  Metlioden,  von  denen  wir  einige 
mitgetheilt  baben,  sind  vorgeschlagen  worden. 

Zeitsehrift  fiir  wissenschaftl.  Mikrosk.  I.  Bd.  1883  und  folgende,  und  die  ver- 
sehiedenen  Lehrbiicher  der  histologiseheu  Teehnik.  Goodall,  Microscopical  examination 
ot  the  liuman  brain.  London  1894.  Mercier,  Les  coupes  du  systeme  nerveux.  Paris 
I89i.  Minor,  L.,  Ueber  Selinelihartung  vermittelst  des  elektr.  Stromes.  Neurol.  Central- 
blatt  1890.  Gudden,  Ueber  ein  neues  Mikrotom.  Arch,  fiir  Psych.  V.  Bd.  Weujert,  C, 
Ein  neues  Tauchmikrotom.  Zeitsehrift  fiir  wissenschaftl.  Mikrosk.  II.  1885.  Weigert, 
Ueber  Schnittserien.  Zeitsehrift  fiir  wissenschaftl.  Mikrosk.  U.  1885.  Obregia,  Serien- 
sehuitte  mit  Photoxylin.  Neurol.  Centralbl.  1890.  Oerlach,  Mikrosk.  Studieu.  pag.  1. 
1858.  Ohevsleiner,  Technisehe  Notiz.  Archiv  fur  mikrosk.  Anatomie  1878.  Hoyer,  Biolog. 
Centralblatt.  II.  Bd.  C'sokor,  J.,  Arch,  fiir  mikrosk.  Anatomic.  18.  Bd.  Adamkieiokz,  A., 
Neue  Riickenmarkstinctionen.  Wiener  Sitzuugsber.  89.  Bd.  Weigert,  C,  Centralblatt  fiir 
die  medicinisehe  Wissenseh.  1882;  ders.  Fortschritte  der  Medicin-  1884  85.  Pal,  J., 
Wiener  med.  Jahrb.  1886/87.  Flechdg,  Arch,  fiir  Auat.  und  Physiologic.  Physiol.  Abtii. 
1889.  Kultschilzky,  Anat.  Anzeiger.  IV.  und  V.  Bd.  ^c/to/^b-,  Anat.  Anzeiger  V.  Bd. 
Vaasale,  Bivista  sperimentale  di  freniatria.  XV.  und  XVII.  Bd.  1889.  Freud,  Central- 
blatt fiir  die  med.  Wisaensch.  1884.  Schieffer decker,  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Faser- 
verlaufes  im  Ruckenmark.  Archiv  fiir  mikrosk.  Anatomie.  X.  A-.oulay,  Anat.  Anz.  X.  Bd. 
Golgi,  Sulla  fiua  auatomia  degli  organi  del  sistema  nervoso.  1886,  Ramon  y  C'ajal, 
Anatomischer  Anzeiger  1890.  p.  86.  Schrwald,  Zeitsehrift  fur  wissenschaftl.  Mikrosk. 
VI.  Bd.  Rossbach  und  Sehnoald,  Med.  Centralblatt  1689.  Nissl,  Neurol.  Centralbl.  1894. 
pag.  786.  Rehm,  Einige  neue  Piirbungsmethoden.  Miinchener  med.  Wochensehrift  1892. 
Mann,  Ueber  die  Behandlung  der  Nervenzellen  fur  experinientell-histologische  Unter- 
suchungen.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopic  XI.  Bd.  Flalau,  Deutsche  med.  Wochenscbr. 
1895.  Strong,  Transact  of  the  Acad.  XIII.  Bd.  Kaes,  Neurol.  Centralblatt  1891. 
Lenhos»ek,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems.  2.  Aufl.  Berlin  1895.  Ohersteiner,  Ueber 
die  Bedeutung  einiger  neuerer  Untersucliungsmethoden.  Arbeiten  aus  dem  Inst.  f.  An. 
d.  Centraln.  Wien.  I.  Heft.  1892. 


3.  Die  Untersuchung  des  Centralnervensystems  in  nlcht  vollstandig 
ausgebildetem  oder  in  pathologiscli  verandertem  Zustande. 

In  diese  Gruppe  lassen  sich  fiinf  Methoden  einreihen: 
a)  In  den  friiheren  Perioden  des  FOtallebens  entbehren  sammt- 
liche  Nervenfasern  noch  vollstandig  der  Markscheide,  so  dass  fiir  das 
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unbewaffnete  Auge  das  Centralnervensystem  ziemlich  gleichmassig 
rothlicli  grau,  durclisclieinend  erscheint.  In  der  weiteren  Entwickelung 
erhalten  aber  niclit  alle  Nervenfasern  gleichzeitig  ihre  Markliulle, 
zuerst  die  periplieren  Nerven;  spater  sind  manche  Faserbundel  in 
den  Centi^alorganen  bereits  markhaltig,  weiss  geworden,  wahrend  be- 
nachbarte  noch  grau  erscheinen.  Flechsig  hat  in  ausfuhrlicher  Weise 
gezeigt,  dass  die  Versorgung  mil  Mark  keineswegs  regellos  vor  sich 
geht,  sondern  dass  sie  nack  ganz  bestimmten  Gesetzen  stattfindet, 
dass  also  eine  genaue  Verfolgung  des  Auftretens  der  Markbildung  wich- 
tige  Aufscliliisse  uber  den  Ban  und  Entwickelungsgang  der  nervSsen 
Centralorgane,  iiber  die  innere  Gliederung  des  centralen  Markes  liefern 
kann.  Wir  sind  durch  diese  Untersuchungsmethode  in  die  Lage  ver- 
setzt,  einzelne  Faserziige,  welche  friiker  (oder  eventuell  auch  spater) 
als  ihre  Umgebung  die  Markhiille  erlangen,  sicker  und  deutlich 
herauszuheben  und  zu  verfolgen,  wahrend  sie  am  ausgebildeten 
Organe  in  dem  chaotischen  Fasergewirre  verschwinden;  andererseits 
kOnnen  wir  haufig  durch  diese  Methode  auch  darauf  gef'iihrt  werden, 
dass  irgend  ein  grosseres,  anscheinend  gleichartiges  Nervenbiindel 
aus  dilferenten  Unterabtheilungen  besteht,  welche  sich  zeitlich  ver- 
schieden  entwickeln  und  daher  auch  von  ungleicher  Function  sind. 
Es  darf  ja  angenommen  werden,  dass  eine  Nervenfaser  erst  dann 
vollig  functionsfahig  wird,  wenn  sie  vollstandig  ausgebildet  ist; 
Bechtereio  fand  die  Pyramidenbahn  bei  all  jenen  neugeborenen 
Thieren  markhaltig,  welche  gleich  nach  der  Geburt  stehen  und  laufen, 
wahrend  sie  bei  den  anderen  ihr  Mark  erst  spater  erhalt.  Man  kann 
daher  auch  mit  Recht  annehmen,  dass  in  den  friihest  zur  voUstandigen 
Ausbildung  gelangenden  Theilen  des  Centralnervensystems  auch  die 
zuerst  in  Function  tretenden  Organe  zu  erblicken  sind. 

Fiir  diese  letztere  Annahme  spricht  auch  die  durch  Flechsig 
nachgewiesene  Thatsache,  dass  bei  Friihgeburten  in  den  ersten  Tagen 
des  extrauterinen  Lebens  die  Fasern  des  Nervus  und  Tractus  opticus 
sehr  rasch  ihr  Mark  erhalten,  dass  also  hier  (in  Folge  der  Functio- 
nirung  des  Sehapparates)  die  Markscheidenentwickelung  wesentlich 
friiher  vor  sich  geht  als  bei  jenen  Embrj^onen,  die  bis  zur  voUen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  verbleiben.  Im  gleichen  Sinne  sind  auch 
die  Resultate  zu  verwerthen,  welche  Ambronn  und  Held  bei  der  Unter- 
suehung des  Nervensystems  neugeborener  Thiere  mittelst  des  polari- 
sirten  Lichtes  erhielten.  Auf  letzterwahntem  Wege  lassen  sich  die  ein- 
zelnen  Stadien  der  Mark  entwickelung  bedeutend  genauer  als  bei  An- 
wendung  irgend  einer  anderen  Methode  verfolgen. 

Es  ware  jedenfalls  auch  wichtig,  den  verschiedenen  Grad 
der  Ausbildung  zu  beachten,  welchen  die   Nervenzellen   in  den 
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einzelnen  Stadieii  der  Entwickelung,  selbst  noch  im  extrauterineii 
Lebeu  darbieten.  Ausfiihrliclie  Untersucliungen  der  letztgeiianntenVer- 
haltnisse  sind  bislier  noch  nicht  iu  geniigender  Breite  angestellt  worden. 

Die  Weigert'sche  Hamatoxylinfarbung  mit  ihrer  Sicherlieit  und 
Leichtigkeit  der  Anwendung  hat  die  Untersuchungen  iiber  Mark- 
scheidenbildimg  iu  den  centralen  Organen  wesentlich  gefordert. 

Es  wird  mitimter  angenommen,  dass  eine  centrale  Nervenfaser, 
wenn  sie  auch  sehr  lang  ist  (beispielsweise  vom  Gehirn  ununter- 
brochen  bis  zum  Lendenmarke  reicht),  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  nahezu 
gleichzeitig  ihre  Markscheide  erhalt;  doch  ist  dies  Gesetz  zum  min 
desten  nicht  fiir  alle  Fasergattungen  sicher  nachgewiesen,  und  es 
erscheint  daher  bei  Anwendung  der  Flecks ig'schen  Methode  jedenfalls 
gerathen,  die  Moglichkeit  einer  zeitlich  diiferenten  Markbildung  an 
weit  auseinanderliegenden  Stellen  derselben  Nervenfaser  oiFen  zu 
lassen;  fiir  gewisse  Fasersysteme,  z.  B.  die  Pyramidenbahnen,  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Markscheidenentwickelung  an  einer  langen 
Faser  ihrer  Leitungsrichtung  entsprechend  fortschreite. 

Das  embryonale  Nervensytem  eignet  sich  wegen  dem  Mangel 
einer  Markscheide  besonders  zu  Untersuchungen  iiber  den  Verlauf  der 
Nervenfasern  mittelst  der  Silberimpragnation. 

Ambronn  und  Held,  Ber.  d.  k.  sachs.  Gres.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1895. 

b)  Aber  auch  auf  eine  ganz  andere  Weise  vermag  die  Embryo- 
logie  das  anatomische  Verstandniss  des  Hirnbaues  zu  fordern.  Ver- 
gleicht  man  namlich  die  aussere  und  innere  Gestaltung  des  Gehirns 
in  verschiedenen  Entwickelungsperioden,  trachtet  man  namentlich 
dariiber  Klarheit  zu  gewinnen,  in  welcher  Weise  sich  die  einzelnen 
Organtheile  herausbildeu,  so  gelangt  man  hauiig  zu  sehr  wichtigen 
Aufschllissen  iiber  ihre  anatomische  Bedeutung.  So  hat  beispielsweise 
diese  Methode  gelehrt,  dass  die  Olivenkerne  und  die  benaclibarten 
Zellgruppen  morphologisch  derselben  Embryonalanlage  entstaramen, 
wie  die  Hemispharen  des  Kleinhirns  und  Grosshirns  (His). 

His,  Verhandl.  der  anatom.  Gesellseli.  Berlin  1889. 

c)  Wird  eine  Nervenfaser  (centrale  oder  periphere)  in  ihrem 
Verlaufe  getrennt,  sei  es  durch  einen  kiinstlichen  Schnitt  oder  durch 
eine  Blutung  u.  a.,  so  kann  man  bald  bemerken,  dass  von  der  Lasions- 
stelle  aus  die  Nervenfaser  fortschreitende  Veranderungen  aufweist, 
secundar  degenerirt.  Aehnliche  Degenerationen  treten  auch  auf  nach 
Zerstorung  der  Nervenzellen,  von  welchen  die  Faser  entspringt.  Die 
Gesetze,  nach  welchen  diese  secundaren  Degenerationen  vor  sich 
gehen,  sind  zwar  noch  nicht  geniigend  bekannt,  ihr  Verstandniss 
hat  aber  in  der  letzten  Zeit  eine  bedeutende  Ervveiterung  er- 
fahren. 


Oboratoiner,  Nervoae  Centralorgane.  3.  Anfl. 


3 


34 


I.  Metliodeu  der  Untersucliung. 


Man  setzt  meistens  voraiis,  dass  jede  Nervenfaser  von  einem 
Ende  her  durcli  Vermittlung  einer  mit  ilir  zusammenhangendeu 
Nervenzelle  (ihrem  trophisclien  Centrum)  ernalu't  werde;  wird  das 
trophisclie  Centrum  zerstort  oder  von  der  Nervenfaser  abgetrennt,  so 
muss  diese  atrophiren.  Durchschneidet  man  also  eine  Nervenbahn,  so 
wird  der  vom  trophisclien  Centrum  abgewendete  Theil  dieses  Faserzuges 
degeneriren,  der  centrale  aber  angeblich  intact  bleiben  (Waller' sches 
Gesetz).  Fiir  viele  Nervenbahnen  (fiir  alle  lasst  es  sich  nicht  nachweisen) 
nimmt  man  an,  dass  die  Eichtung,  in  welcher  die  Degeneration  von  der 
erkrankten  Stelle  aus  fortschreitet,  der  physiologischen  Leitungsrichtung 
entspricht.  Die  Aufstellung  des  Waller'schen  G-esetzes  hat  gewiss  sehr 
viel  beigetragen,  um  unsere  Keuntnisse  iiber  den  centralen  Faser- 
verlauf  wesentlich  zu  fordern.  Es  haben  aber  die  Untersuchungen  der 
letzten  Jahre  unzweifelhaft  dargethan,  dass  dieses  Gesetz  in  jener 
pracisen  Form,  wonach  das  von  der  Ganglienzelle  abgetrennte  Stiick 
der  Nervenfaser  degeneriren,  das  mit  ihr  zusammenhangende  aber 
intact  bleiben  sollte,  sicher  nicht  aufrecht  erhalten  bleiben  kann. 

Es  hat  sich  namlich  herausgestellt,  dass  nach  Durchtrennung 
einer  Nervenfaser  meist-  auch  der  mit  der  Zelle  zusammenhangende 
Theil  des  Nerven,  sowie  die  Zelle  selbst  degeneriren;  allerdiugs  ist 
der  Zerfall  im  abgetrennten  Stiicke  weitaus  bedeutender  und  rascher 
(Forel,  Bregmann).  Andererseits  konnte  man  auch  die  Beobachtung 
machen,  dass  bei  langsamem  Zugrundegehen  der  motorischen  Zellen 
des  Vorderhorns  im  Elickenmarke  (chron.  Poliomyelitis  anterior)  die 
von  diesen  Zellen  abgehenden  vorderen  Wurzelfasern  mitunter  nur 
sehr  wenig  degenerirt  sind  (Op'penlieim). 

Die  ersten  grossen  Erfolge,  welche  mittelst  der  Degeuerations- 
methode  gewonnen  wurden,  sind  an  den  Namen  L.  Tiirck  geknupft. 
Jedenfalls  werden  wir  aber  mit  Hilfe  der  secundaren  Degeneration  in 
die  Lage  versetztsein,  gewisseFaserzuge,  ja  selbst einzelneNervenfasern, 
Avahrend  ihres  ganzen  Verlaufes  deutlich  zu  verfolgen.  Mittelst  der 
Weigert' sclien  Hamatoxylinfarbung  werden  sich  die  degenerirten 
Partien  durch  ihre  helle  Farbe  scharf  von  dem  gesunden  Nerven- 
gewebe  abheben. 

Ist  die  Degeneration  noch  nicht  sehr  alt,  daun  wird  man  mit  vielem 
Erfolge  die  Chromosmiumfarbung  von  Marchi  und  Algeri  in  Anwendung 
Ziehen.  Das  betreffende  Stiick  wird  wahrend  mindestens  8  Tagen  in 
Mailer' S:Q\\qv  Pliissigkeit  gehartet  (langeres  Verweilen  schadet  nichts). 
Hierauf  werden  diinne  Scheiben  (liochstens  V2  Centimeter  dick)  davou 
direct  ohne  Auswassern  in  ein  Gemisch  von  2  Theilen  Mailer &q,\\%v 
Pliissigkeit  und  1  Theil  Iprocentiger  Ueberosmiurasaurelosung  ge- 
bracht  und  durch  5  bis  8  Tage  (am  besten  bei  circa  28°)  belassen; 


Seoundiire  Degoueratiou. 


35 


hierauf  Auswascheu,  Alkoliol,  Celloidin.  Die  fertigen  Sclinitte  werden 
in  Alkoliol  entwassert,  iu  Carbolxylol  aufgehellt  und  in  Xyloldammar, 
besser  ohne  Deckglas,  eingeschlosseu.  Normale  Nervenfasern  zeigen  sich 
dann  in  licht  braunlicher  Farbe,  walirend  sich  die  Markscheide  degene- 
rirender  Fasern  durch  das  Auftreten  zalilreicher  tiefschwarzer  Tropfchen 
von  verscliiedener  Grosse  bemerkbar  maclit.  Einzelne  feiue  schwarze 
Piinktchen  linden  sicli  iibrigeus  aucli  im  nornialen,  ganz  frisch  ein- 
gelegten  Nervengewebe  zerstreut  nnd  sind  von  den  grosseren  Degene- 
rationskugelu  wohl  zu  untersclieiden,  weslialb  audi  bei  der  Beur- 
theilung  dieser  Praparate  Vorsiclit  nothwendig  erscheint.  Viele  von 
diesen  Kornchen  liegen  iibrigens  zwisclien  den  Nervenfasern,  nicht 
aber  iu  den  grosseren  Septis. 

Die  Marchi'sche  Farbungsmethode  ist  ein  ausserst  empfindliclies 
Eeagens  fiir  degenerative  Veranderungen  im  Nervengewebe;  ganz 
geringe  Zerrungeu  oder  auch  Traumen,  welclie  den  Schadel  trelfen  u.  a., 
sind  mituuter  im  Stande,  bedeutende  Degenerationen,  selbst  an  weit 
entfernten  Stelleu  zu  erzeugen,  welche  nur  mittelst  dieser  Methode 
erkannl  werden  konnen  (Bikeles).  Fettkornclienzellen  konnen  iu  ihrer 
relativen  Lage  zu  den  ilbrigen  Elementen,  also  an  Schnittpraparaten, 
auch  nur  auf  diesem  Wege  dauerud  sichtbar  gemaclit  werden. 

Marchi  e  Algeri,  SuUe  degenerazioni  diseendenti  consecutive  a  lesioni  della 
corteeeia  cerebrale.  Eivista  sperimentale  di  fren.  XI.  1885.  Singer  und  Miinzer,  Beitrage 
zur  Kenntniss  der  Selinervenkreuzung.  Denksehr.  der  Wiener  Akad.  35.  Bd.  1888.  Red- 
lich,  E.,  Zur  Verwendung  der  Marchi'selien  Farbung.  Oentralblatt  fiir  Nervenlieilkunde 
1892.  Foi-el,  Festschrift  f.  Nageli  und  Kolliker.  1891.  Obersteiner,  Arb.  a.  d.  Inst.  f. 
Anat.  u.  Pliys.  d.  Centralnervens.  I.  H.  Bregmann,  ibidem.  Bikeles,  ibidem.  III.  H.  Ojjpen- 
heim,  Arehiv  f.  Psych.  XIX.  Bd. 

d)  Wesentlich  verschieden  von  der  genannten  Methode  istjene, 
welche  Gudden  in  die  Gehirnanatomie  eingefiihrt  hat,  und  die  zur 
Kenntniss  einer  grossen  Eeihe  neuer  Thatsacheu  gefiihrt  hat.  AUer- 
dings  handelt  es  sich  auch  hierbei  um  einen  der  secundaren  Degene- 
ration ahnlichen  Process,  doch  werden  die  Verletzungen  des  centralen 
Oder  peripheren  Nerveusj^stems  an  neugeborenen  Thieren  (Kaniuchen, 
Hunden,  Katzen)  ausgefuhrt.  Das  Nerveusystem  befindet  sich  zu  dieser 
Zeit  noch  in  einem  halb  embryonalen  Zustaude,  es  sind  also,  da  wir 
es  nicht  mit  einem  bereits  fertig  ausgebildeten  Organe  zu  thun  haben, 
ganz  andere  Gruudbedingungen  fiir  die  consecutive  Degeneration 
gegeben,  welche  in  diesem  Falle  sich  gewissermassen  aus  zwei  Fac- 
toren:  einer  secundaren  Atrophie  und  einer  Entwickelungshemmung, 
zusammensetzt. 

Eine  noch  in  der  Ausbildung,  im  Wachsthum  begrilfene  Zell- 
gruppe  wird  sich  aber  ganz  anders  den  gestorten  Leitungsverhiilt- 
nissen  gegeniiber  verhalten,  als  wir  dies  an  vollstandig  entwickelten, 
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lange  fimctionirenden  Organeu  beobacliten,  die  bereits  eine  gewisse 
Stabilitat  der  Stnictur  erlangt  liaben.  Daher  sehen  wir,  dass  beim 
neugeborenen  Thiere  nacli  Durchsclineidung  eines  motorischen  Nerven 
der  centrale  Stumpf,  sowie  seine  Ursprungszellen  viel  vollstandiger 
und  siclierer  zugrunde  gehen  als  beim  Erwaclisenen.  Ferner  kanu 
auch  bei  Zerstorung  eines  Systems  die  Degeneration  beim  Neu- 
geborenen auf  ein  zweites,  functionell  von  ihm  abhangiges  System, 
von  einem  Neurom  auf  ein  zweites,  iibergreifen  (MonaJcow),  wobei  es 
aber  bier  nicht  zu  einem  vollstandigen  Untergang  der  Elemente 
kommt. 

Ein  nicht  zu  unterschatzender  Vortbeil  dieser  Methode  ist  auch 
die  von  Gudden  hervorgehobene  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  operative 
Eingriff  vorgenommen  werden  kann.  In  Polge  der  noch  geringen  Ent- 
wickelung  des  Gefilhles  geschieht  es,  dass  die  Thierchen  dem  Messer 
und  der  Schere  nur  wenig  widerstreben  und  daher  auch  leicht  zu 
behandeln  sind.  Die  grossere  Gerinnbarkeit  des  Blutes,  so  dass,  auch 
wenn  bedeutende  Gefasse  verletzt  werden  miissen,  die  Blutung  meist 
von  selbst  und  bald  steht,  ist  eine  grosse  Erleichterung,  sowie  auch 
der  Umstand,  dass  die  Verwundungen  sehr  rasch  und  schnell  ohne 
Eiterung  heilen.  Das  operirte  Thier  wird  den  Alten,  welche  fiir  das- 
selbe  in  der  Kegel  weiter  sorgen,  zuriickgegeben  und  zum  mindesten 
6  bis  8  Wochen,  noch  besser  aber  langer  am  Leben  erhalten,  hierauf 
getodtet  und  das  Oentralnervensystem  nach  den  bekannten  Methoden 
in  Schnitte  zerlegt.  Eine  Modification  dieser  Methode  besteht  darin, 
die  betreffenden  Nerven  nicht  zu  durchschneiden,  sondern  auszureissen. 
Die  consecutiven  Veranderungen  erfolgen  dann  viel  rascher;  eine 
directe  Schadigung  des  Nervenkernes  durch  die  Gewalt  des  Ausreissens 
ist  nicht  zu  beflirchten  (Forel).  Ein  Analogon  zu  solchen  Experimenten 
bilden  angeborene  oder  friihzeitig  erworbene  Lasionen  des  Central- 
nervensystems  beim  Menschen. 

Modiflcirt  wurde  diese  Methode  durch  Mendel,  welcher  statt  der 
Nerven  die  Muskeln  zum  Angriffspunkte  wahlte,  an  neugeborenen 
Thieren  einzelne  Muskeln  und  Muskelgruppen  zerstGrte  und  die  dadurch 
bedingten  Veranderungen  im  Centralnervensystem  studirte. 

Immerhin  diirften  auch  die  Gesetze  fiir  die  Degenerationsvorgange 
bei  der  G'ttdden'schen  Operationsmethode  noch  manche  Modificationen 
erfaliren. 

Qiidden,  Arcliiv  fiir  Psychiatrie,  II.  Bd.  1870.  Ders.  Griife's  Archiv.  25.  Bd.  1879, 
Forel,  Archiv  fur  Psychiatrie.  XVIII.  1887.  Mendel,  Neurologisches  Centralblatt  1887, 
p.  539.  Farel,  Festschrift  f.  Niigeli  u.  Kolliker.  1891.  Monakow.  Archiv  fiir  Psychiatrie, 
XIV.  II.  XXVJI.  Bd. 


Vergleiehend-anatomisclie  Mctliode. 
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4.  Die  vergleichend-anatomische  Methode. 

Da  wir  auiielimen  niiissen,  dass  die  grossere  functiouelle  Leistung 
eines  Organes  Hand  in  Hand  gelit  mit  dessen  hoherer  anatomisclier 
Aiisbildung,  so  diivfen  wir  aucli  von  der  comparativ-anatomischen 
Methode  manclien  wichtigen  Aiifschluss  erwarten. 

Zimaclist  werden  wir  die  Centralorgane  niedrig  stehender  Thiere 
unters lichen,  in  der  Hoifnung,  dass  dieselben  eine  einfachere  and 
daher  auch  leichter  zu  iibersehende  Organisation  darbieten  als  der 
Mensch. 

In  sehr  erfolgreicher  Weise  hat  Edinger  diese  Methode  mit  der 
entwickelungsgeschichtlichen  combinirt,  indem  er  niedere  Wirbelthiere 
in  friihen  Entwickelungsstadien  untersuchte. 

Auch  die  vergleichende  Untersuchung  der  pathologiscli-anato- 
mischen  Vorgange  im  Centralnervensystem  bietet  ein  weites  und 
erfolgreiches  Feld  der  Forschung  dar. 

Ferner  muss  die  Thatsache  beriicksichtigt  werden,  dass  gewisse 
Functionen  und  die  ihnen  dienenden  peripheren  Organe  (seien  es 
Sinnesorgane  oder  Muskelgruppen)  in  ziemlich  genau  bekannter  Weise 
nicht  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  gleichmassig  ausgebildet 
sind;  so  ist  z.  B.  der  Geruchssinn  beim  Menschen  relativ  so  schwach 
entwickelt,  wie  beim  Maulwurf  der  Gesichtssinn.  Es  wird  uns  also  in 
dem  gewahlten  Beispiele  die  Erwagung,  dass  auch  die  den  genannten 
Sinnesgebieten  angehorigen  Centralorgane  eine  entsprechend  grossere 
Oder  geringere  Ausbildung  aufweisen  miissen,  bei  deren  Auffindung 
und  Untersuchung  von  grossem  Nutzen  sein. 

In  ahnlicher  Weise  konnen  beispielsweise  auch  Thiere^  die  stark 
entwickelte  Hinterextremitaten  besitzen  (Springer),  mit  Thieren,  deren 
Vorderextremitaten  iiberwiegen  (Graber),  oder  denen  nur  rudimentare 
Oder  gar  keine  Extremitaten  zu  eigen  sind  (.Wale),  verglichen  werden. 
Es  ist  das  Verdienst  Meynert's.  diese  Art  der  vergleichenden  Unter- 
suchung zuerst  in  gebuhrender  Weise  gewiirdigt  zu  haben.  Sehr  viele 
auffallige  Differenzen,  welche  sich  gelegentlich  der  Vergleichung 
homologer  Abschnitte  des  Centralnervensystems  bei  verschiedenen 
Thieren  ergeben,  kSnnen  wir  allerdings  noch  nicht  mit  uns  bekannten 
functionellen  Verschiedenheiten  in  Einklang  bringen. 

Fdiriffef  L.,  Vergleiohend-entwickeliincrsgesehichtliche  Studien  im  Bereiehe  der 
Gehirnanatomie.  Anatom.  Anzeiger  II.  1888.  Meynert,  Ueber  die  Bedeutung  des  zwei- 
fiichen  Riiclfenmarksursprunges  ana  dem  Grossliirn.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie, 
1869.  Obtrsteiner,  Ueber  vergleieheiide  patliol.-anat.  Untersuehungeu  am  Nervensj'stem. 
Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centraln.  Wien  1894.  II.  Bd. 
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5.  Die  expeiimentell-physiologische  Methode. 

Streng  genommen  konnten  jene  Untersucliimgen  auch  liierlier 
gerechnet  werden,  bei  welclien  zur  Erzielung  einer  secundaren  Atrophie 
Tlieile  des  Nervensystems  einer  absichtlichen  Verletzung  unterzogen 
werden.  Da  dieselben  aber  schon  weiter  oben  besprochen  Avurden,  so 
geniige  es  hier,  auf  sie  hingewiesen  zu  haben.  Bei  der  eigentliclien 
experimentellen  Methode  handelt  es  sich  entweder  um  Erregung  oder 
Lahmung  auf  irgend  einem  Gebiete  der  gesammten  Hirn-  und  Eiicken- 
marksthatigkeit.  Reizen  wir  z.  B.  eine  Stelle  des  Centralnervensystems 
nnd  es  trltt  Bewegung  einer  bestimmten  Muskelgruppe  ein,  oder 
exstirpiren  wir  ein  Stiick  des  Organes  und  es  kommt  zur  Anastliesie 
eines  Sinnes,  so  glauben  wir  annehmen  zu  dilrfen,  dass  durch  diese 
gereizte  oder  zerstorte  Partie  die  betreiFenden  motorisclien,  respective 
sensorisclien  Balmen  durchpassiren  oder  daselbst  endigen.  Keine 
Methode  muss  aber  mit  mehr  Sorgfalt  angewendet  werden,  als  eben 
diese,  keine  kann  leichter  zu  den  verschiedenartigsten  Irrthiimern 
Anlass  geben. 

Sowohl  bei  Reizungen  als  bei  Zerst()rungen  kann  der  Effect 
nicht  so  sehr  von  der  zunachst  betroffenen  Hirnstelle  als  von  einer 
benachbarten  in  Mitleidenschaft  gezogenen  ausgehen,  ferner  kann  die 
Reizung  erfolglos  bleiben,  wenn  sie  nicht  in  der  passenden  Weise 
angewendet  wird  u.  s.  w.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  alle  die 
zahlreichen  Fehlerquellen  hinzuweisen;  es  geniige,  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dass  die  Ergebnisse  des  physiologischen  Experi- 
mentes  erst  nach  sorgfaltiger  Priifung  fiir  die  Beurtheilung  anato- 
mischer  Verhaltnisse  verwendet  werden  dilrfen* 

Vielleicht  kann  auch  das  Verhalten  des  extrapolaren  Elektro- 
tonus  zu  anatomischen  Zwecken  herbeigezogen  werden. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  absichtlich  erregend  oder  lahmend 
auf  einzelne  Theile  des  Centralnervensystems  einzuwirken  verm()gen, 
geschieht  dies  auch  ohne  unser  Zuthun  in  Krankheitsf alien.  Tumoren, 
Blutungen,  Entziindungen  u.  s.  w.,  welche  auf  einzelne  Theile  des 
Organes  beschrankt  bleiben,  konnen  in  ahnlicher  Art  wie  die  physio- 
logischen Eingriffe  zum  Studium  anatomischer  Verhaltnisse  verwerthet 
werden;  doch  ist  in  diesen  Fallen  noch  mehr  Skepticismus  und  Vor- 
sicht  anzurathen,  als  nach  experimentellen  Verletzungen. 


Aiiatomisclie  UntorBiicliuiig  des  lebenden  Gewebes. 
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6.  Anatomische  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes. 

Die  im  Friihereu  mitgetlieilten  Methodeu  der  anatomischen  Uuter- 
sucliung  gaben  immer  Bilder  des  abgestorbenen  Nervengewebes,  selbst 
dann  noch  ofter,  wenn  man  die  Structur  der  Gewebe  durch  ein  so- 
genaiintes  Fixirungsmittel  (pag.  10)  zu  erhalten  bestrebt  war.  Die 
Veranderungen,  welche  die  Nervenzelle  wahrend  ilirer  Function  zeigt, 
wnrden  auch  wiederliolt  untersucht. 

Die  directe  Untersuchung  des  lebenden  Nervengewebes  istschwierig 
und  nur  selten  erfolgreicli;  hingegen  war  es  ein  bedeutender  Fort- 
schritt,  als  Ehrlich  lelirte,  mittelst  einer  wasserigen  Methylenblau- 
losung  (etwa  4-0  Metliylenblau,  0-6  Kochsalz,  100  Wasser  nacii  Dogiel 
und  Biese),  die  er  in  das  Gefasssystem  eines  lebenden  Tliieres  injicirte, 
in  erster  Linie  die  Endigungen  der  centripetal  leitenden  N erven, 
weiterliin  auch  gewisse  centrifugale  Nervenenden,  Ganglienzellen  u.  a. 
—  allerdings  nur  fiir  wenige  Minuten  —  blau  zu  farben.  Beim  Frosche 
geniigtauch  die  Injection  in  den  Riickenlymphsack.  NichtalleSortenvon 
Methylenblau  leisten  das  Gleiche;  am  meisten  zu  empfehlen  ist  das 
Praparat  mit  der  Bezeichnung  BX  aus  der  badischen  Anilin-  und 
Sodafabrik  zu  Ludwigshafen  Oder  nach  Edinger  das  Methylenblau 
medicinale  aus  der  Hochster  Fabrik  (von  Merk  bezogen).  Erst  an  der 
Luft  tritt  die  Blauung  der  Nerven  ein.  —  Durch  Nachbehandlung 
mit  Jodkalium  (TaZJ,  Jod-Jodkalium  [Smirnow)  oder  durch  Einlegen  in 
ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  einer  kalt  gesattigten  Losung  von 
pikrinsaurem  Ammoniak  und  Glycerin  (S.  Mayer)  konnen  Farbungen 
von  grosserer  Haltbarkeit  erzielt  werden.  Ganz  besonders  eingehend 
hat  Retzius  das  centrale  Nervensystem  wirbelloser  Thiere  untersucht 
und  ausserst  gelungene  Farbungen  erhalten.  Er  injicirte  ziemlich  viel 
einer  0'2procentigen  Methylenblaulosung  in  den  Korper  und  unter- 
suchte  nun,  nachdem  er  den  deckenden  Panzer  (beim  Krebsen)  weg- 
genommen  hatte,  nach  1  Stunde  und  in  gewissen  Zwischenraumen 
bis  zu  12  Stunden,  well  sich  die  Zeit  der  besten  Wirkung  nicht  genau 
angeben  lasst.  Die  Untersuchung  nahm  er  in  Glycerin  vor. 

Auch  das  Rtickenmark  niederer  Wirbelthiere  (Amphioxus  und 
Myxine)  hat  Retzius  untersucht,  indem  er  die  Farblosung  direct  auf 
dasselbe  brachte. 

Ehrlich,  Ueber  die  Methylenblaiireaction  der  lebenden  Nervensubstanz.  Deutsche 
medicin.  Wochensehrift  1886.  Pal,  Bemerkiingen  zur  Ehrlich' Nervenfiirbung.  Wiener 
mediein.  Jahrb.  1887.  Smirnow,  Ueber  Nervenendijniiuel.  Anatom.  Anzeiger  III.  1888. 
Mmjer  Sirjni.,  Die  Methode  der  Metliylenblaufiirbung.  Zeitschr.  fiir  wissenschaftl.  Mikrosk. 
VI.  1889.  Retzius,  Biolog.  Untersiichungen. 
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Duch  die  Vervvertbung  dieser  verscliiedenen  bislier  besproclienen 
Untersucliungsmetlioden  ist  es  gelungen,  in  relativ  kurzer  Zeit  die 
vor  wenigen  Jalirzelinten  nocli  melir  als  mangelhaften  Anschauungen 
iiberden  innerenBau  der  nervoseu  Centralorgane  wesentlicli  zu  klaren; 
es  maclit  sicli  aber  trotzdem  noch  immer  das  Bediirfniss  geltend,  neue 
Methoden  aufzufindeD,  von  einer  anderen  Seite  her  Licht  in  jenes 
Gewirre  von  Leitungsbahnen  zu  werfen.  CJnd  wie  die  Mstorische  Er- 
fahrung  lehrt,  hat  uns  jede  gute  neue  Metliode  um  einen  grossen  Schritt 
weiter  vorwarts  gebraclit;  daher  sclieint  es  kein  fruchtloses  Bestreben 
zu  sein,  aucli  v^eiterliin  die  Metliodik  zu  fordern. 

Jede  der  besproclienen  Methoden  fiir  sich  allein  kann  einer 
strengen  Kritik  nicht  Stand  halten;  das  Gleiche  mag  vielleicht  auch 
fiir  die  meisten  noch  weiterhin  zu  erwartenden  Untersuchungsmethoden 
gelten.  Allein  dadurch,  dass  wir  uns  jedesmal  auf  das  auf  anderem 
Wege  Gewonnene  beziehen,  und  nicht  eiuseitig  nur  eine  einzige 
Methode  als  massgebend  anerkennen,  diirfen  wir  scliliesslich  doch  eine 
wahrheitsgetreue  Erkenntniss  der  Nervenbahnen  erhoffen. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Morphologie  des  Centralnerven  systems. 

Urn  die  grob-anatomischen  Verhaltnisse  des  Ceiitralnervensystems 
zu  studiren,  kanu  man  sicli  niit  Vortheil  frischer  Praparate  bedieuen ; 
die  Farbennuancen  der  grauen  und  weissen  Substanz  treten  an  ihnen 
deutlich  zu  Tage. 

Hartung  in  Alkohol  erleichtert  die  Untersuclmng  dadurch,  dass 
die  weiche  Nervenmasse  mehr  Resisteuzfahigkeit  gewinnt  und  daher 
gewisse  plastisch  ausgedriickte  Feinheiten  des  Aufbaues  klarer  oder 
wenigstens  dauerhafter  zur  Anscliauung  gelangen;  doch  geht  an 
Alkoholpraparaten  die  fiir  einzelne  Theile  charakteristisclie  Diiferenz 
der  Farbe  fast  vollstandig  verloren. 

Gehirne,  die  erst  in  einer  Losuug  von  doppeltchromsaurem 
Kali  gehartet  worden  sind  —  besonders  wenn  man  sie  nach  voi-her- 
gegangener  Auswasserung  noch  in  Alkohol  legt  —  eignen  sich  sehr 
gut  zur  makroskopischen  Untersucbung,  nicht  nur  deswegeu,  well  die 
graue  Substanz  sich  dann  deutlich  kenntlich  macht,  sondern  auch  weil 
an  alien  Schnittflachen  des  Markes  sowohl  die  Verlaufsrichtung  der 
Nervenbiindel,  als  auch  die  Dicke  der  sie  zusammensetzenden  Fasern 
die  Farbung  modificiren.  —  Selbstverstandlich  muss  man  bei  diesen 
Hartungsmethoden  immer  trachten,  durch  Anwendung  passend  ge- 
formter  Glaser,  sowie  durch  Unterlagen  von  Watte,  jeden  Druck  und 
jede  Zerrung  des  Praparates  moglichst  zu  vermeiden. 

Die  Farbenunterschiede  machen  sich  am  Schnitte  besonders  gut 
erkennbar,  wenn  man  das  Praparat  nach  etwa  einmouatlicher  Hartung 
in  MiiUer'scher  Fliissigkeit  in  Alkohol  bringt,  dem  1  Procent  Salz- 
saure  zugesetzt  wurde.  Diese  Stiicke  kSnnen  in  Glycerin  aufbewahrt 
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werden  iind  behalten  dann  lange  Zeit  die  cliarakteristisclie  griine 
Farbuilg  (Ageno  und  Beisso). 

Formaldehyd  (Formol  aus  den  Farbwerkeii  von  Meister,  Lucius 
und  Bruning)  mit  dem  zehnfacheu  Wasser  verdiinnt,  kann  als  vor- 
trelfliches  Conservirungsmittel  fiir  das  Centralnervensystem  gelten. 
Die  Praparate  werden  nicht  so  liart  wie  mit  Alkohol,  sclirumpfen 
sehr  wenig  und  behalten,  abgeselien  vom  Blutfai-bstoif,  ihre  natiiiiiche 
Farbe.  —  Audi  sind  an  Schnitten  von  Praparaten,  die  in  Formol 
geliartet  wurden,  nele  Farbungsmetlioden,  z.  B.  Weigert,  anwendbar. 

Das  Hantiren  mit  derartig  conservirten  Praparaten  hat  aber 
aucli  seine  Unannelimlichkeiten ;  der  Geruch,  so  wie  die  manclien 
Mensclien  fiir  die  Dauer  unertraglicben  Dampfe  des  verdunstenden 
Alkohols,  die  Anatzung  der  Finger  durcli  das  Chromsalz  und  andere 
Umstande  haben  zu  den  Versuchen  gefiihrt,  Trockenpraparate  des 
Gehirns,  wenigstens  fiir  das  Studium  der  ausseren  Formen,  anzu- 
fertigen.  Am  empfehlenswertliesten  von  den  zalilreichen  angegebenen 
Metlioden  zur  Herstellung  soldier  Trockenpraparate  ist  die  von 
Schwalbe:  Hartung  in  Chlorziuk  oder  Alkoliol,  hierauf  (nach  Chlor- 
zinkliartung  miissen  die  Praparate  in  Wasser  ausgewasclien  werden) 
Entwassern  in  starkem  Alkoliol  (96  bis  97  Procent).  Aus  dem  Alkohol 
kommen  die  Praparate  in  Terpentin,  worin  sie  je  nach  ilirer  G-rosse 
bis  acht  Tage  verweilen,  und  dann  in  geschmolzenes  Paraffin  (am 
besten  eine  bei  45  bis  50"  C.  schmelzbare  Sorte);  hier  werden  sie 
im  Briitofen  bei  50"  C.  5  bis  8  Tage  hindurch  gelialten,  damit  sie 
sich  vollig  durchtranken.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  ge- 
schmolzenen  Paraffin  lasst  man  dasselbe  abtropfeu  und  dann  das 
Praparat  in  moglichst  giinstiger  Lage  unter  Vermeidung  von  De- 
formirung  erkalten.  Die  nach  dieser  Methode  angefertigten  Praparate 
sind  zAvar  gelb  oder  lichtbraun,  aber  ausserst  dauerhaft  und  reinlich; 
sie  niachen  ganz  den  Eindruck  von  Wachsniodellen. 

Ageno  e  Beisso,  Del  sistema  commissurale  del  eervello.  Genova  1881.  Giacomini, 
Nnovo  proeesso  per  la  conservazione  del  eervello.  Eeale  Aeead.  d.  Torino.  Sclmalhe. 
Ueber  die  Herstellung  von  troekenen  Hirnpraparaten.  Anat  Anzeiger,  I.  1887.  Blwn, 
Das  Formaldehyd.  Zeitselir.  fur  wiss.  Mikrosk.  X.  P.  A.  JFish.  Brain  Preservation. 
Ithaca  1893.  Goodall,  Microscopical  examination  of  the  brain.  London  189i. 


Wir  werden  in  alien  naclifolgenden  Darstellungen  die  relative 
Lage  der  einzelnen  Theile  zu  einander  in  der  Weise  bezeichnen,  dass 
wir  die  Ausdriicke  „aussen,  innen,  oben,  unten,  vorne  und  hinten" 
nur  ausnahmsweise  verwenden,  namlich  bloss  dort,wo  ein  L-rthum  voll- 
kommen  ausgesdilossen  erscheint  und  wo  entweder  ein  eingewurzelter 


Eintlioiluiii.'  des  Ceiitraliierveiisystenis. 
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Sprachgebrauch  niclit  ganzlich  zu  umgehen  war  (z.  B.  vordere  und 
hintere  Riickenmarkswurzeln),  oder  wo  die  Einheit  der  Diction,  die 
Klarheit  der  Darstellimg  es  erforderte. 

Da  wir  das  Gehirn  als  eigentliches  Centrum  annelimen,  werden 
wir  also  vom  Filimi  terminale  des  Riickenmarkes  gegen  das  Gehirn 
„cerebralwarts  oder  proximalwarts"  fortschreiteu  und  umgekehrt  vom 
Gehirn  „caudalwarts  oder  distalwiirts"  zum  Filum  terminale  gelangen. 
Die  Bezeichnungen  dorsal  und  ventral  (fiir  das  Riickenmark  so  viel 
als  posterior  und  anterior)  bediirfen  keiner  weiteren  Erklarung, 
ebenso  die  allgemein  iiblichen  Ausdriicke:  lateral,  medial  (der  Mittel- 
linie  naher)  und  median  (in  der  Mittellinie  gelegen). 


Eintheilung  des  Centralnervensystems. 

Man  hat  an  dem  gesammten  Centralnervensystem  seit  jeher 
zwei  Haupttheile  unterschieden,  von  denen  der  eine  im  Wirbelcanal 
gelegene,  von  strangformig  langgestreckter  Gestalt  als  Riickenmark 
bezeichnet  wird  (Medulla  spinalis),  wahrend  der  andere,  von  der 
Schadelkapsel  eingeschlossene,  mehr  kugelige,  massige  Gehirn  (Cere- 
brum im  weiteren  Sinne,  Encepbalon)  genannt  wird. 

Das  Gesammtgehirn  wurde  in  mannigfacher  Weise  in  weitere 
Theile  zerlegt;  am  langsten  bestand  die  Eintheilung  in  Grosshirn 
(Cerebrum),  Kleinhirn  (Cerebellum)  und  verlangertes  Mark  (Medulla 
oblongata).  Gewohnlich  bezeichnet  man  als  verlangertes  Mark  jeneu 
Abschnitt  des  Centralnervensystems,  welcher  vom  proximalen  Ende 
des  Riickenmarkes  bis  zur  Briicke  reicht,  und  betrachtet  letztere  rait 
dem  Kleinhirn  gemeinsam.  Manche  aber  (wie  Merhel)  wiesen  dem 
verlangerten  Marke  auch  noch  die  Briicke  zu.  Was  vor  der  Briicke 
liegt,  gehort  dem  Grosshirn  an. 

Am  allgemeinsten  angenommen,  und  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen  vorlaufig  auch  am  besten  entsprechend,  ist  eine  auf  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  Anschauungen  basirte  Eintheilung. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dass  wir  die  Entwickelung  des  Central- 
nervensystems, wenn  auch  nur  in  grobsten  Ziigen,  kennen  lernen. 

Die  erste  Anlage  des  gesammten  Centralnerveu-systems  wird 
durch  die  Medullarplatte  dargestellt,  eine  mediane,  langgestreckte 
Verdickung  des  Hornblattes  (Ektoderm).  Diese  Medullarplatte  gestaltet 
sich  zunachst  durch  zwei  parallele  Aufwolbungen  (Riickenwiilste)  in 
eine  Rinne  (Riickenfurche)  um,  welche  sich  durch  weiteres  Empor- 
steigen  der  ersteren  im  ferneren  Laufe  der  Entwickelung  zu  einem 
auch  oben  geschlossenen  Rohre  (Medullarrohr)  umwandelt.  Der  hintere, 
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langere  Theil  dieses  Eobres  stelJt  die  Aiilage  des  Riickenmarkes  dar; 
der  vordere,  im  Kopftheile  des  Embryos  gelegene  Abscliiiitt  des  Me- 
duUarrohres,  der  vorne  gesclilossen  ersclieint,  wird  zur  Anlage  des 
Gehirns.  Ebenfalls  aus  dem  Ektoderm,  wahrsclieiulicli  durcli  Ab- 
schniirung  von  den  Riickenwiilsten,  entwickeln  sicli  die  Anlageu  der 
Spinalganglien,  welclie  weiterhin  in  zwei  parallelen  Eeilien  der  Dorsal- 
seite  des  Medullarrohres  anliegen. 

Im  Geliirntlieile  des  Medullarrohres  (bei  Sau- 
gern  sclion  vor  dessen  voUstandigem  Versclilusse) 
maclien  sicli  meberer  seichte  Einschniiruugen  be- 
merkbar,  wodurcli  dieser  Tbeil  des  embryonalen 
Nervensystems  in  anfangs  drei,  spater  vier  liin- 
tereinanderliegende  Abscbnitte  zerfallt  (Fig,  1). 
Dieselben  sind  vom  Kopftheile  gegeu  das  Riickeu- 
mark  zu:  das  primare  Vorderhirnblascheu  (Zli), 
das  Mittelhirnblaschen  (]^Ih),  das  vordere 
und  das  hintere  (Nh)  Hiuterhirnblaschen.  Spater 
stlilpt  sich  aus  der  vorderen  Wand  des  primaren 
Vorderhirns  (embrj^onale  Sclilussplatte)  einfiinftes 
Blaschen,  das  secundare  Vorderhirnblaschen,  aus. 
Letzteres  ist  anfanglich  ebenfalls  einfach,  wird 
aber  weiterhin,  beim  Menschen  nach  der  vierteu 
Embryonalwoche,  durch  das  Eindringen  der 
primaren  Falx  in  sagittaler  Riclituug  gespalteu 
(SVh);  die  Spalte  heisst  Mantelspalte  (ms). 
Fig.l.DieGeliirntliisclien.  ^s  muss  liier  nachgeholt  werden,  dass  be- 
^FAseeu.daresVoi;derMrn,  ^^^.^^       ^.^^^  ^^..j^^^    p^^,.^^      ^^.^^^  ^^^^^ 

Zh  Zwiselienliirn,  Mh  mt-    .  .  -r^.,v. 

telMrn,mHlnterlilrn,  Nh  die  ersten  deutlichen  Zeichen  emer  Differeuzirung 

Naeliliirn,  ms  Mantelspalte,  am  Gehirntheile  sich  bemerkbar  machen,  von  der 

i^iif  Foramen  Monroi,      Unterflache  des  Yorderliims  zwei  seitliche  Aus- 

Mediillarrolir.  buchtungen  abzugehen  beginnen,  welche  die  An- 
lage der  Augen  und  des  Nervus  opticus  dar- 
stellen,  die  primaren  Augenblasen. 

Unter  den  besprochenen  Abtheilungen  der  Gehirnanlage  zeigeu 
bei  den  hoheren  Wirbelthieren  die  secundaren  Yorderhirnblasen 
weiterhin  das  lebhafteste  Wachsthum;  sie  stellen  die  Anlage  der 
eigentlichen  Grosshirnhemispharen  dar.  — 

Die  Differeuzirung  des  urspriinglichen  Medullarrohres  lasst  sich 
durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hiudurch  nachweisen.  Nur  bei  deu 
Rochen  soil  es  nicht  zur  Bildung  eines  secundaren  Vorderhirns 
kommen,  und  auch  bei  den  iibrigen  Selachiern  sich  nur  eine  geringe 
Anlage  desselben  finden  (Edinger). 


Entwickelung  des  Central nervensystems. 
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Untersiicht  man  nun,  aus  welcliem  dieser  fiinf  Gehirnblasclien 
sich  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  entwickeln,  so  erhalt  man 
folgende  Eintheilung: 

1.  Secundare  Vorderhirnblaschen  (SVh);  sie  bilden  das  Vorderhirn: 
Hirnmantel  mit  Balken,  Fornix  und  vordere  Commissur,  Linsenkern 
und  Schwanzkern. 

2.  Primares  Vorderhirnblaschen  (Zh);  es  bildet  das  Zwisclienhirn: 
Sehhiigel  mit  dem  Trichter,  der  Sehnervenkreuzung  und  den  Mark- 
kiigelchen. 

3.  Mittelhirnblaschen  (J\Ih)  bildet  das  Mittelhirn:  Vierhiigel  und 
Grossliirnsclienkel. 

4.  Vorderes  Hinterhirnblaschen  (31h)  bildet  das  Hinterhirn:  Klein- 
hirn  mit  seinen  Amen  und  die  Briicke. 

5.  Hinteres  Hinterhirnblaschen  (Nh)  bildet  das  Nachhirn:  ver- 
langertes  Mark. 

[Jnter  Hirnmantel  (Pallium)  versteht  man  mitunter  alle  Theile 
des  ausgebildeten  Gehirns,  welche  aus  dem  secundaren  Vorderliirue 
entstehen,  wahrend  man  dann  die  aus  den  vier  iibrigen  Blaschen  sich 
entwickelnden  Gebilde,  mit  Ausnahme  des  erst  secundar  entstehenden 
Kleinhirns,  als  Hirnstamm  (Caudex)  zusammenfasst. 

Meist  aber  rechnet  man  auch  noch  den  Linsenkern  und  den 
Schweifkern  zum  Hirnstamme,  so  dass  ftir  den  Hirnmantel  nur  die 
Grosshirnrinde  mit  der  dazu  gehorigen  Marksubstanz  iibrig  bleibt; 
allein  da  man  gegenwartig  zu  der  Anschauung  gelangt  ist,  dass  der 
Schweifkern,  sowie  wenigstens  der  laterale  Theil  des  Linsenkernes  als 
modificirte  Hirnrinde  aufzufassen  sind,  kann  man  sie  mit  voUem  Rechte 
ebenfalls  dem  Hirnmantel  zuweisen. 

Der  Zugang,  welcher  aus  dem  primaren  Vorderhirnblaschen 
jederseits  in  das  secundare  fiihrt,  wird  spaterhin  zum  Foramen  Monroi 
(FM);  die  Hohle  der  Gehirnblaschen  bildet  die  Ventrikel,  und 
zwar : 

Die  Hohle  des  secundaren  Vorderhirns  —  die  Seitenventrikel, 
n       11       11    primiiren  „         —  den  dritten  Ventrikel, 

„       „       „    Mittelhirns  —  den  Aquaeductus  Sylvii, 

))       1)  I) 

Hinter-  und  Nachhirns  —  die  Rautengrube, 
„    Medullarrohres  —  den  Centralcanal. 

Von  His  wurde  eine  etwas  abweichende  Eintheilung  des  Gehirns 
eingefuhrt.  Es  unterscheidet  erstens  Rhombencephalon,  welches  das 
Nachhirn,  das  Hinterhirn  und  den  Isthmus  (der  schmalere  Theil  des 
Gehirns  vor  der  Briicke)  umfasst,  zweitens  Mesencephalon  (Mittelhirn), 
drittens  Prosencephalon,  welches  wieder  in  das  Diencephalon  (Zwischen- 
hirn)  und  Telencephalon  (secundares  Vorderhirn)  zerfallt. 
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II.  Morphologie. 


In  diesem  Capitel  soil  nun  der  grobere  Ban  der  eiuzelnen  Ab- 
schnitte,  in  welclie  das  Centralnervensystem  nacli  imserer  Eintheilung 
zerfallt,  eine  kiirze  Besprecliung  erfahren. 

A.  Das  Ruckenmark. 

Das  menscbliclie  Ruckenmark  (Pig.  2  uud  3)  stellt  eiuen  cj'lin- 
driscben  Strang  von  38  bis  46  Centimeter  Lange  dar  und  reicbt  bei 
gestreckter  Korperbaltung  vom  ersten  HalsAvii'bel  bis  zum  ersten 
Oder  zweiten  Lendenwirbel  biuab  (beim  Kinde  und  nocb.  mebr  beim 
Potus  reicbt  es  tiefer),  Wird  der  Oberkorper  stark  nacb  vorne 
iibergebeugt,so  triift  das  untere  (caudale)  Riickenmarksende  nur  mebr  den 
zwolften  Brustwirbel.  Bei  starker  Korperflexion  konnte  Heger  trotz- 
dem  eine  Delinuug  des  Rilckenmarks  bis  6'8  Procent  constatireu. 

An  zwei  Stellen  zeigt  das  Ruckenmark  spindelf()rmige  Anscbwel- 
lungen,  und  zwar  fast  ausscbliesslicb  durcb  Zunabme  des  queren, 
frontalen  Durcbmessers ;  das  erstemal  innerhalb  der  Halswirbelsaule, 
wo  die  grosste  Ausdebnung  in  die  Breite  (an  starkeu  Rilckenmarken 
bis  15  Millimeter  in  der  G-egend  des  funften  oder  sechsten  Hals- 
wirbels)  stattflndet,  das  anderemal  in  dem  untersten  Tbeile  der  Brust- 
wirbelsaule;  bier  erreiclit  der  Querdurcbmesser  aber  nicbt  mebr  als 
bocbstens  11  bis  12  Millimeter,  der  Sagittaldurcbmesser  nimmt  meist 
nur  um  1  bis  2  Millimeter  zu,  Diese  beiden  verdickten  Stellen  werden 
als  Halsanscbwellung  und  Lendenanscbwellung  (Intumesceutia  cer- 
vicalis  und  lumbalis)  bezeicbnet.  Die  Lendenanscbwellung  setzt  sicb 
unmittelbar  in  den  Markkegel  (Conus  meduUaris,  terminalis,  End- 
zapfen)  fort;  dieser  bildet  zwar  das  untere  Ende  des  Riickenmarkes, 
gebt  aber  nocb  in  einen  bis  25  Centimeter  langen  diinnen  Faden, 
den  Endfaden  (Filum  terminale),  iibei'. 

Die  Dicke  des  Riickenmarks  ist  nicbt  unbedeutenden  individuellen 
Schwankungen  unterworfen;  denkt  man  sicb  seinen  Querscbnitt  voll- 
kommen  kreisformig,  so  scbwankt  der  Durcbmesser  des  Riickenmarks 
oberbalb  der  Cervicalanschwellung  (Halsmark)  bei  verscbiedenen  Per- 
sonen  von  8  bis  11  Millimeter,  im  Dorsalmarke  (Brustmark),  d.  i. 
zwiscben  beiden  Anscbwellungen,  von  6  bis  9  Millimeter. 

Flesch  bat  gezeigt,  dass  das  Ruckenmark  in  seiner  Substanz  die 
Vorbedingungen  zu  mehrfacben  Kriimmungen  besitze,  Avelcbe  zwar  im 
Allgemeinen  aucb  den  Kriimmungen  der  Wirbelsaule  entsprecben,  aber 
nicbt  durcb  letztere  alleiu  bedingt  sind. 

An  der  ventralen  Seite  des  Riickenmarks  ziebt  in  der  Mittel- 
linie  eine  Furcbe  langs  des  ganzen  Orgaues  berab,  (Sulcus  longi- 


Das  Riickenmark. 


47 


tudinalis  medianus  anterior  (Fig.  2,  Fsla),  welche  als  Langs- 
spalt  (Fissura  mediana  aiiterioi-)  tief  in  das  Mark  einschneidet.  An 
der  dorsalen  Flache  des  Kiickenmarks  verlauft  in  der  Mittellinie 


Ce  e' 

Fig.  2.  Caiidaler  Tlieil  des  Eiiekenmarks 
von  der  veuh-aleu  Seite.  Nat.  Grdsse.  Es 
sind  der  grosste  (caudale)  Tlieil  der 
Lendenansehwellung  (JIJ,  der  Comis 
medullaris  (Cm)  und  das  Filum  termiuale 
(Ft)  zu  seheu.  Die  vorderen  Nerveii- 
wurzeln  der  linkeii  Seiten  sind  wegprii- 
parirt,  die  der  rechten  Seite  CRa)  be- 
tlieiligten  sieli  an  der  Bildung  der  Cauda 
equina  fCeJ.  Fsla  Fissura  longitudinalis 
anterior,  Slv  Sulcus  lateralis  ventralis. 
Fiia  Funiculus  anterior.  Fnl  Funiculus 
lateralis. 


Fig.  3.  Cerviealansehwellung  des  Ruekeu- 
marks  von  der  dorsalen  Seite.  Nat.  Grosse. 
Ausser  der  CervicalansehwelluDg  fJoj  ist 
noeh  der  sioli  anschliessende  Theil  des 
Dorsalmarkes  (MdJ  siehtbar;  reelits  sind 
alle  binteren  Wurzeln  entferut,  links  die 
hintere  6.  und  7.  Cervicalwurzel  (Rpc  6, 
Rpc.  1)  und  die  3.  Dorsahvurzel  (Rpd  3) 
bis  zn  den  Spinalganglien  (Gap)  erhalten. 
Fslp  Sulcus  longitudinalis  post,  Spd  Sul- 
cus paramedianus  dorsalis.  Sid  Sulcus 
lateralis  dorsalis,  i'V  Funiculus  posterior, 
Fnl  Funiculus  lateralis,  Fmj  Funiculus 
gracilis.  Fnc  Funiculus  cuneatus. 


gleichfalls  eine  Furche  herab,  Sulcus  longitudinalis  medianus  posterior 
(Fig.  3,  Fslf),  die  aber  nicht  oder  bloss  selir  wenig  in  die  Riicken- 
marksubstanz  hineinreicht,  daher  nur  mit  Uurecht  audi  als  Fissur  be- 
zeichnet  wird.  Parallel  der  dorsalen  Langsfurclie,  2  bis  3  Millimeter 
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II.  Morphologie. 


lateral  von  ihr,  entspringen  die  dorsalen  (hinteren)  Nervenwurzeln 
(Bp),  jederseits  nahezu  in  einer  einzigen  ununterbroclienen  Reihe; 
entfernt  man  sie,  so  ist  ihre  Austrittsstelle  nocli  deutlich  durch  eine 
seichte  (im  Cervicalmarke  aber  mitunter  aucli  ziemlich  tief  ein- 
schneidende)  Furche,  hintere,  dorsale  Seitenfurche  (Sulcus  lateralis 
dorsalis,  Sillon  collateral  posterieur),  8ld,  markirt.  An  der  ventralen 
Seite  des  Marks  entspringen  die  vorderen,  ventralen  Wurzelbiindel, 
aber  meist  mehrere  nebeneinander,  und  nicht  in  einer  fortlaufenden 
Reihe.  Nach  ihrer  Entfernung  bleibt  daher  eine  sogenannte  vordere 
Seitenfurche  (Sulcus  lateralis  ventralis  oder  posterior)  haufig  nur 
undeutlich  zuriick  (Slv.). 

Die  Wurzelbiindel  wenden  sich,  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Riickeninarke,  nicht  bloss  later alwarts,  sondern  auch  caudalwarts, 
und  zwar  letzteres  umsomehr,  je  naher  wir  dem  caudalen  Riicken- 
marksende  kommen;  eine  Ausnahme  machen  nur  jene  Wurzelbiindel 
der  oberen  Cervicalnerven,  welche  die  caudalsteu  Biindel  der  be- 
treffenden  Wurzel  darstellen  und  sich  daher  ein  wenig  cerebralwarts 
wenden  milssen,  sowie  die  ebenfalls  nur  im  obersten  Cervicalmarke 
zwischen  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  von  der  Seitenflache  des 
Rilckenmarks  entspringenden  Wurzeln  des  Nervus  accessorius  Willisii. 
Vom  Lendenmarke  angefangen  ist  die  Verlaufsrichtung  der  Nerven- 
wiu'zeln  innerhalb  des  Wirbelcanals  bereits  mit  der  Langsaxe  des 
Riickenmarks  nahezu  parallel,  so  dass  der  Conus  meduUaris  und  das 
Filum  terminale  inmitten  eines  reichen  Bllndels  von  Nervenwurzeln 
zu  liegen  kommen,  welches  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  einem  Pferde- 
schweife  als  Cauda  equina  (Ce)  bezeichnet  wird. 

In  Folge  dieses  schiefen  Verlaufes  der  Nervenwurzeln  kaun  man 
schon  an  einem  ganz  kleinen  Abschnitte  des  Marks,  wenn  ihm  noch 
die  Nervenwurzeln  anhangen,  bestimmen,  welches  der  proximale  und 
welches  der  distale  Theil  ist.  Dies  wird  dann  von  Wichtigkeit,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  an  einem  vorliegenden  kurzen  Stiickchen  des 
Riickenmarks  die  linke  und  die  rechte  Halfte  voneinander  zu  unter- 
scheiden,  z.  B.  bei  einseitigen  Riickenmarkserkrankungen. 

Im  Hals-  und  oberen  Dorsaltheile  des  Riickenmarks  macht  sich 
ferner  etwa  1  bis  iVg  Millimeter  seitlich  von  der  Pissura  longitudinalis 
posterior  eine  weitere,  cerebralwarts  deutlicher  werdende  Furche 
bemerkbar,  Sulcus  paramedianus  dorsalis,  S'pd  (Sulcus  intermedins 
posterior). 

Da  die  genannten  Furchen  alle  der  Langsrichtung  des  Riicken- 
marks entsprechend  verlaufen,  wird  dieses  durch  sie  in  eine  Anzahl 
von  parallelen,  ausserlich  ausgepragten  Langsstrangen  zerlegt,  und 
zwar  sind  dies  folgende: 


Das  Naclihini. 
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1.  Torderstraiig,  Funiculus  anterior,  Fna,  an  der  veutralen  Flaclie 
des  Rtickenmarks,  von  der  Fissura  longitudinalis  ventralis  bis  zum 
lateralen  Rand  der  austretenden  ventralen  Nervenwurzeln. 

2.  Seitenstrang,  Funiculus  lateralis,  i^nZ,  er  legt  sich  lateralwarts  an 
den  Vorderstrang  an  und  reiclit  dorsalwarts  bis  zum  Sulcus  lateralis  dorsalis. 

3.  Hinterstrang,  Funiculus  posterior,  Fni?,  zwischen  Sulcus 
lateralis  dorsalis  und  Sulcus  longitudinalis  dorsalis.  Oben  wo  ein  Sulcus 
paraniedianus  dorsalis  ausgepragt  ist,  zerfallt  der  Hinterstrang  sclion 
ausserlich  in  eine  laterale  Halfte,  Btirdach' schev  Strang  (Keilstrang, 
Funiculus  cuneatus),  Fnc,  und  in  eine  mediale  Halfte,  GoU'sdier 
Strang  (zarter  Strang,  Funiculus  gracilis),  Fng. 

Man  rechnet  gew()linlicli  jederzeit  31  Spinalnervenwurzelpaare, 
und  zwar  8  Cervical-,  12  Dorsal-,  5  Lumbar-,  5  Sacrahvurzeln  und 
ein  Steissbeinnervenpaar;  doch  kanu  man  meist  nocli  einen  oder  auch 
zwei  weitere  mikroskopische  Nervi  coccygei  am  Filum  terminale  auf- 
finden  (Rauher). 

Die  Form  des  Rtickenmarks  ist  bei  den  meisten  Wirbeltliiereu 
wie  beim  Menschen  die  eines  rundliclien  Stranges;  bei  manchen  Fisclien 
hat  sein  Quersclinitt  melir  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit  stumpfen 
Ecken,  die  Spitze  dorsalwarts  gerichtet,  und  bei  den  Cyclostomen  ist 
es  bandformig,  mit  den  beiden  verschmalerteu  Seitentheilen  etwas 
ventralwarts  gekrummt.  Fast  bei  alien  Wirbelthieren  flnden  sich  An- 
schwellungen,  und  zwar  immer  nur  dort,  wo  machtigere  Wurzelmassen 
abgehen,  daher  fehlen  den  Cetaceen  die  Anschwellungen  fast  voll- 
standig,  bei  den  Anthropoiden  mit  langen  Armen  ist  die  Cervical- 
anschwellung  sehr  bedeutend,  bei  Schlangen  kommen  iiberhaupt  keine 
Anschwellungen  vor  u.  s.  w.  Bei  manchen  Wirbelthieren  reicht  das 
Ruckeumark  durch  die  ganze  Lange  des  Wirbelcanales,  so  dass  es 
nicht  zur  Bildung  einer  Cauda  equina  kommen  kann;  bei  anderen 
(Chiropteren,  Igel)  ist  es  relativ  bedeutend  kurzer  als  beim  Menschen 
und  erscheint  endlich  bei  manchen  Fischen  (Lophius  piscatorius, 
Orthagoricus  mola)  auf  einen  ganz  kurzen  Anhang  des  Gehirns  reducirt. 

Bei  den  Vogeln  weichen  im  Lendentheile  die  beiden  Hinter- 
strange  stark  auseinander,  so  dass  ein  breiter,  rautenformiger  Spalt 
entsteht  (Sinus  rhomboidalis  posterior),  welcher  mit  einer  eigenthura- 
lichen  gelatinosen  Substanz  ausgefullt  ist. 

B.  Das  Gehirn. 
1.  Das  Nachhirn. 

Cerebralwarts  vom  ersten  Halswirbel  nimmt  der  Querschnitt  des 
Centralnervensystems  rasch  zu,  namentlich  in  frontaler  Richtung,  das 

Ob  e  ra  t  oi  II  «  r,  NerrHaa  Ccnlralorgane  3.  Aufl.  4 
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II.  Morpliologie. 


Riickenmark  gestaltet  sich  zum  verlangerten  Mark  (Medulla  oblongata) 
urn;  dieses  erstreckt  sicli  bis  zu  den  maclitigen  Querfasern  des  Pons 
Fig.  4  und  5,  Po);  seine  Langenausdehnung  betragt  circa  3  Centi- 
meter. An  der  Oberflache  des  verlangerten  Markes  machen  sich 
mehrere  plastiscli  scharf  ausgebildete  Details  bemerkbar,  von  denen 
wir  zunachst  die  Furclien  besijrechen  wollen. 

Die  Furchen  der  Medulla  oblongata  verlaufen  alle  mehr  oder 
minder  in  der  Langsricbtung  dieses  Organes  und  sind  zum  grossen 
Theile  nichts  anderes  als  die  directen  Fortsetzungen  jener  Furchen, 
die  wir  bereits  am  Cervicalmarke  kennen  gelernt  haben. 

An  der  ventralen  Flache  der  Medulla  oblongata  (Fig.  4)  verlauft 
die  Fissura  longitudinalis  ventralis  s.  anterior,  Fsla,  bis  zum  Briicken- 
rande,  im  distal  en  Theile  des  verlangerten  Markes  anfanglich  sehr 
seicht,  weiterhin  wieder  tiefer,  ja  zuletzt  durch  das  Uebergreifen  von 
Briickenfasern  zu  einem  blinden  Loch,  Foramen  coecum  posterius, 
Focp,  vertieft. 

Fine  mehr  oder  minder  seichte  Furche  bildet  mit  der  genannten 
Fissur  einen  spinalwarts  spitzen  Winkel  und  verlauft  lateral-  und 
cerebral  warts  zum  Briickenrande  (Sulcus  parapyramidalis),  Sppy.  Die 
am  Riickenmark  nur  schwach  oder  auch  gar  nicht  erkennbare  Furche, 
welche  den  vorderen  Wurzelurspriingen  entspricht,  pflegt  an  der 
Medulla  oblongata  streckenweise  deutlicher  zu  sein  (Sulcus  lateralis 
ventralis,  S.  intern,  olivae,  S.  hypoglossi),  Slv.  Doch  wird  auch  sie  durch 
hiniiberstreichende  Faserbiindel  hie  und  da  verwischt. 

Bereits  der  dorsalen  Flache  der  Medulla  oblongata  (Fig.  5  und  6) 
gehciren  an:  1.  der  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Sld\  2.  der  Sulcus  para- 
medianus  s.  intermedins  dorsalis,  Spd,  sowie  3.  in  der  Mittellinie  die 
Fissura  longitudinalis  posterior  oder  dorsalis,  Fslp.  Die  beiden  erst- 
genannten  Sulci  wenden  sich  im  cerebralen  Theile  des  verlangerten 
Markes  lateralwarts,  und  zwar  lasst  sich  der  Sulcus  dorsalis  lateralis 
bis  an  die  Briicke  hin  verfolgen,  wahrend  der  Sulcus  dorsalis  para- 
medianus  bald  verschwindet.  Der  Sulcus  longitudinalis  dorsalis  aber 
endet  plotzlich,  indem  (Fig.  6)  die  Medulla  oblongata  auseinander- 
weicht  (Calamus  scriptorius,  Cscr)  und  den  vierten  Ventrikel,  die 
Eautengrube,  frei  zu  Tage  treten  lasst. 

Im  proximalen  Theile  der  Medulla  oblongata  ist  endlich  eine 
accessorische,  scharf  markirte,  iiber  1  Centimeter  lange  Furche,  in 
welcher  meist  ein  Gefass  liegt,  zu  erwahnen,  welche  vom  unteren 
Briickenrand  gegen  den  S.  lat.  ventr.  herabsteigt.  Sulcus  postolivaris, 
S.  retroolivaris  (Pig.  4  und  5),  Spo. 

Durch  die  besprochenen  Furchen  kommt  die  charakteristische, 
allerdings  nicht  an  alien  Gehirnen  gleich  markant  hervortretende 
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Reliefgestaltung  dieser  Gegeud  zu  Stande.  Die  Vorderstrange  des 
Riickenmarks  werden  dadurch,   dass  sicli  jederseits  dei*  vorderen 


Fig.  4.  Die  Geliirnbasis  bis  zum  Tractus  opticus. 
Das  Kleinliirn  ist  naliezu  vollstiindig  entfemt;  ferner  sind  das  gesammte  seeiindiire 
Vorderhirn  und  alle  vor  dem  Tractus  opticus  befindliehen  Theile  weggeschnitteii,  die 
Nervenwurzelii  sind  links  alle  erhalteu,  rechts  zum  grossen  Theile  weggenommen. 
II  Nervus  opticus,  III  Nervus  oculomotovius,  III'  aceessorisclie  laterale  Oculomotorius- 
wurzel,  V  Nervus  trigeminus,  Vs  sensible,  Vm  motorisehe  Trigeminuswurzel,  VI  Nervus 
abdueens,  VII  Nervus  facialis,  VIII  Nervus  aeusticus,  IX  Nervus  glossopharyngeus, 
A'  Nervus  vagus,  AT  Nervus  accessorius  Willisii,  XII  Nervus  hypoglossus,  Cgl  Corpus 
geniculatum  laterale,  Ch  Chiasma  nervorum  optieoriim.  On  Corpus  mamillare,  Fna  Fu- 
niculus anterior,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Fob  Fasciculus  obliquus  pontis,  Focp  Foramen 
eoecum  posterius,  Fsla  Flssura  longitudinalis  anterior  medullae,  If  Infundibulum,  LniP 
Biindel  von  der  Schleife  zum  Fusse,  Oi  untere  Olive,  Po  Pons,  Pp  Pes  pedunculi  cerebri. 
Py  Pyramide,  Rae  1  vordere  Wurzel  des  ersten  Cervicalnerven,  Shpp  Substantia  per- 
forata posterior,  SI  III  Sulcus  oculomotorii,  Slpp  Sulcus  substantiae  perforatae  post.,  Slv 
Sulcus  lateralis  ventralis,  Spo  Sulcus  postolivaris,  <9pjp!/ Sulcus  parapyramidalis,  n/Tractus 
iiervi  optici,  Tbc  Tubor  cinereum,  Trie  Trigonum  intererurale. 

Langsspalte  der  spitze  Keil  der  Pyramiden  (Fig.  5,  Py)  einschiebt, 
nach  und  nach  bis  zum  volligen  Verscliwinden  von  der  Oberflaclie 
verdrangt.  Drangt  man  die  beiden  Pyramiden  gewaltsam  auseinander, 
urn  Einsicht  in  die  Tiefe  der  Fissura  longitudinalis  ventralis  zu  er- 

4* 
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n.  Morphologie 


lialten,  so  sielit  man  diese  von  zalilreiclien  schief  caudalwarts  streicben- 
den  Biindeln  durcbzogen,  welche  der  Pyramidenkreuzung  angehSren. 
Eine  selir  auffallige  ellipsoide  Erliebung,  im  Breitendurcbmessei- 
5  bis  7  Millimeter  messend,  reicbt  vom  unteren  (distalen)  Briicken- 


Fig.  5.  Praparat  ahulieh  wie  Pig.  4,  von  der  linken  Seite  geselien.  Nat.  Grosse. 
Die  NeiTeuwurzelu  sind  zum  grossen  Tlieile  eutfemt.  II  Nervus  opticus,  IV  Nervus 
troclilearis,  VIII  Nervus  aeustieus,  Alp  Ala  pontis,  Brc  BracMum  eonjunetivuin,  Brqa 
vorderer  Vierliiigelarm,  Brqp  hiiiterer  Vierliiigelarm,  Cgl  Corpus  geniculatum  laterale, 
Cgm  Corpus  geniculatum  mediale,  Ch  CMasma  nervorum  optieorum,  Crst  Corpus  resti- 
forme,  Fha  Pibrae  arcuatae,  Fna  Funiculus  anterior,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Fryp  Fu- 
niculus posterior,  Foh  Funiculus  obliquus  pontis,  GIp  Glandula  pinealis,  Lm  Lemniscus, 
Oi  untere  Olive,  Po  Pons  bei  Po  +  durehschnitten,  Pp  Pes  pedunculi,  Pu  Pulvinar 
tlialami  optiei,  Py  Pyramide,  Qa  vorderer  Vierhiigel,  Qp  hinterer  VierMigel,  Sid  Sulcus 
lateralis  dorsalis,  Sim  Sulcus  lateralis  meseneepbali,  Slv  Sulcus  lateralis  ventralis,  Spo 
Sulcus  postollvaris,  Sgt  Sulcus  corp.  quadrigem.  transversus,  TII  Tractus  opticus, 
TcR  Tubereulum  cinereum  Eolaudi,  Tpo  Taenia  pontis,  Tpt  Tractus  peduncularis  trans- 
versus, Tho  Thalamus  opticus  bei  Tho  +  abgeschuitten. 

rande  12  bis  14  Millimeter  weit  spinalwarts:  die  untere  Olive  (Emi- 
nentia  olivaris,  Oi),  vom  Sulcus  ventralis  lateralis  und  vom  Sulcus 
postollvaris  begrenzt. 

Sowobl  das  distale  Ende  der  Olive  bogenffjrmig  umsaumende, 
als  auch  ilber  sie  hinwegstreicbende,  meist  nur  scbwacb  hervortretende 
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Faserbiiudel  kann  man  regelmassig  beobachten,  Fibrae  arcuatae  sive 
arciformes  Fha.  Langsfaserziige,  welcbe  gelegentlich  die  Olive  an  ihrer 
medialen  oder  lateralen  Seite  ein.saumen,  hat  man  als  Hiilsenstrange 
(Funiculi  siliquae)  beschrieben.  Mitunter  bilden  diese  letztgenannten 
Fasern  eine  stark  hervortretende  Schleife  vom  unteren  Rande  der 
Briicke  nm  die  ganze  Olive  herum  (Fibrae  arcuatae),  so  dass  die 
Olive  thatsacblich  sich  wie  in  einer  geoffneten  Hiilse  prasentirt. 

Jener  Theil  der  Medulla  oblongata,  der  dorsal  vom  Sulcus  late- 
ralis dorsalis  bis  an  den  Rand  des  vierten  Ventrikels  folgt,  wird  als 
Strickkorper  (Corpus  restiforme,  Kleinhirnstiel,  unterer  Kleinhirnarm, 
Peduuculus  cerebelli  inferior,  Brachium  cerebelli  ad  medullam  oblon- 
gatam)  Crst  bezeichnet.  Bei  ausserer  Betrachtung  scheint  der  Strick- 
korper die  directe  Fortsetzung  des  Eiickenmarksliinterstranges  dar- 
zustellen;  beide  Theile  des  letzteren  scbwellen  in  der  Gegend  des 
Calamus  scriptorius  merklich  an,  namentlich  gilt  dies  vom  zarten 
Strange  (Clava,  hintere  Pj^ramide  CI),  weniger  vom  Keilstrange 
(Tuberculum  cuneatum  The).  Zwischen  Olive  und  Corpus  restiforme 
bleibt  meist  in  der  Tiefe  ein  langgestrecktes  Feld  iibrig,  in  dessen 
distalstem  Theile  eine  nur  beim  Neugeborenen  erkennbare  rundliche 
graue  Erhabenheit  sich  vorfindet,  das  Tuberculum  cinereum  Ro- 
landi  {TcR). 

Aus  der  Medulla  oblongata  entspringen  zahlreiche  Nerven.  Das 
Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven,  Rac  1,  reicht  noch  ins 
verlangerte  Mark  hinein.  Zwischen  Pyramide  und  Olive,  nahezu  der 
ganzen  Lange  der  letzteren  entsprechend,  treten  aus  dem  Sulcus 
hypoglossi  die  Wurzelfasern  des  N.  hypoglossus  (Fig.  4,  XII)  aus, 
wahreud  zwischen  Olive  und  Corpus  restiforme  ein  Theil  des 
N.  accessorius  Willisii  (Fig.  4,  XI),  der  N.  vagus  (Fig.  4,  X)  und 
der  N.  glossopharyngeus  (Fig.  4,  IX)  in  ununterbrochener  Reihenfolge 
erscheinen. 

Der  grSsste  Theil  des  N.  accessorius  entspringt  aus  der  Seiten- 
llache  des  Cervicalmarkes,  mitunter  bis  ins  Gebiet  des  fiinften  Hals- 
nervenpaares  hinab.  Jene  obersten  Accessoriusbiindel,  die  bereits  aus 
der  Gegend  der  Olive  stammen,  sowie  die  Wurzeln  des  N.  vagus  und 
des  N.  glossopharyngeus  lassen  sich  voneinander  kaum  anders  scheiden, 
als  indem  man  von  der  Peripherie  her,  wo  sich  die  Nervenstamme 
bereits  durch  ihren  Verlauf  charakterisiren,  die  Priiparation  vornimrat; 
mit  Sicherheit  kann  man  nur  die  distalsten  Wurzelfasern  dem 
N.  accessorius,  die  proximalsten  dem  N.  glossopharyngeus  zuweiseu, 
wahrend  die  mittlersten  dem  N.  vagus  angehoren  werden. 

Aus  der  Furche  zwischen  Pyramide  und  unterem  Briickenrande 
drangt  sich,  2  Millimeter  seitlich  der  Mittellinie,  der  N.  abducens 
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II.  Morphologie. 


Fig.  6.  Naelihirn,  Hinterliim,  Mittelhirn  uiid  Zwischenliim  vou  der  dorsaleu  Seite. 

Nat.  Grosse. 


Der  grdsste  Theil  des  seeundaren  Vorderliirns  ist  durcli  eiueu  Horizontalsehnitt,  dureli 
zwei  sagittale  uud  einen  froutalen  Selmitt  weggeselinitteu.  Die  Nervenwnrzeln  siud  zum 
gi'ossen  Tlieile  entfernt.  IV  Nervus  trochlearis,  VJJ  Nervus  facialis,  VIII  Nervus 
aeustieus,  Ac  Ala  cinerea,  Brc  Bindeam  bei  5rc  +  dureliselinitten,  Srga  vorderer  Vier- 
hiigelarm,  Brcqj}  hinterer  Vierhiigelarin,  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale,  CI  Clava, 
Coa  Commissura  anterior,  Com  Oommissura  mollis,  Ci-st  Corpus  restiforme,  Cscr  Calamus 
seriptorius,  Et  Eminentia  teres,  Fcl  Oolumnae  fornicis,  Fnc  Funiculus  euneatus,  Fug 
Funiculus  gracilis,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Foa  Fovea  anterior,  Fh-v  Frenulum  veli  an- 
terioris,  Fslp  Sulcus  longitudinalis  posterior.  Oca  G-enu  corporis  eallosi,  Gh  Ganglion 
liabenulae,  Glp  Glandula  pinealis,  K  lOangstab,  Lc  Locus  coeruleus,  Lg  Liugula,  Lm 
Lemniscus,  M  Gegend  des  Foramen  Monroi,  Nc  Nucleus  caudatus,  Pdc  Peduncnlus 
conarii,   Po  Pons,    bei    Po  +  durcliseluiitteu,  Pp   Pes  pedunenli,  Pu  Pulviuar,  Qa 
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vorderer  Yierhiigel,  Qp  liinterer  Vierliiigel,  Slch  Sulcus  clioroideus,  Sid  Sulcus  lateralis 
dorsalis,  Sim  Sulcus  lateralis  meseiieephali,  Slmd  Sulcus  medianus  ventriculi  quarti, 
Spd  Sulcus  paramedianus  dorsalis,  Spl  Septum  pelluciduin,  Sql  Sulcus  corp.  quaddgem. 
longitudinalis,  Sqt  Sulcus  corp.  quadrigem.  transversus,  Stc  Sti-ia  cornea,  Sim  Striae 
medullares  acusticae,  Tae  Trigonium  aeustiei,  Tha  Tuberculum  anteriusThalami,  TicTuber- 
eulum  cuneatum,  Th  Trigonum  n.  liypoglossi,  Thos  Thalamus  opticus,  Tih  Trigonum  habe- 
nulae,  Ta  3  Taenia  ventriculi  tertii,  Via  Vorderborn  des  Seitenventrikels,  Vma  Velum 
medullare  anterius,  Vspl  Ventriculus  septi  pellucidi. 

(Fig.  3,  VI),  aus  mehreren  sich  rasch  vereinigenden  Biindeln  bestehend, 
hervor. 

Vom  Boden  des  vierten  Ventrikels  sclilingen  sich  urn  das  Corpus 
restiforme,  eben  bevor  es  sich  ins  Kleinhirn  einsenkt,  Nervenbiindel 
herum,  Striae  medullares  (Fig.  6,  Stm),  die  sich  mit  einem  anderen, 
aus  dem  Corpus  restiforme  selbst  hervortretenden  Biindel  zum 
N.  acusticus  (Fig.  4,  VIII)  vereinigen.  Am  Seiteurande  der  Rauten- 
grube  findet  man  unter  diesen  Biindeln  meist  eine  kleine  Anschwelluiig, 
welche  einem  Ursprungsgebiete  des  N,  acusticus  (accessorischer  Acusti- 
cuskern)  entspricht  und  Tuberculum  acusticum  genannt  wird.  Medial, 
ziemlich  nahe  neben  der  Acusticuswurzel,  tritt  aus  dem  distalen 
Briickenrande  ein  weiteres  starkes  Nervenbiindel  aus,  der  N.  facialis 
(Fig.  4,  VII).  Die  Beschreibung  des  Bodens  der  Rautengrube  wird 
spater  erfolgen. 

Von  der  Decke  des  Nachhirns,  insoweit  sie  die  Gegend  der 
Rautengrube  betrifft,  wird  spater  gesprochen  werden. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Nachhirns  m(3ge  hier  nur  erwahnt 
sein,  dass  die  Oliven  am  menschlichen  Embryo  sich  bereits  im  dritteu 
Monate,  friiher  als  die  Pyramiden,  bemerkbar  machen. 

Deutlich  hervorgewolbte  Oliven  findet  man  unter  den  Thieren 
nur  bei  Alfen  und  Cetaceen;  bei  niederen  AfFen  ist  diese  Hervor- 
wolbung  bereits  sehr  unbedeutend.  Die  Pyramiden  sind  bei  keinem 
Thiere  so  gross  und  ausserlich  gut  ausgepragt,  als  beim  Menscheu. 

2.  Das  HLnterhirn. 

Ein  machtiger  Querfaserzug,  circa  3  Centimeter  in  sagittaler 
und  4  Centimeter  in  frontaler  Richtung  messend,  repriisentirt  an  der 
ventralen  Seite  das  Gebiet  des  Hinterhirns:  die  Briicke  (Pons,  Po) 
(Fig.  4  und  5).  Die  Bruckenfaseru  legen  sich  lateralwarts  zu  einem 
rundlichen,  starken  Strange,  dem  Brlickenarme  (mittlerer  Klein- 
hirnarm,  Brachium  cerebelli  ad  pontem),  Fig.  5,  Po+,  zusammen, 
welcher  dorsalwarts  in  die  Hauptmasse  des  Hinterhirns,  in  das  Klein- 
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II.  Morphologio. 


him  eindringt.  Dadurch  wird  der  Ring  geschlossen;  durcli  welchen 
unter  dem  Boden  der  Rautengrube  die  Fortsetzungen  der  Strange 
des  Nachhirns  cerebralwarts  durclipassiren  miissen. 

Das  Kleinhirn  (Cerebellum),  von  der  dorsalen  (oberen)  Flaclie 
(Fig.  7)  betracbtet,  lasst  eine  tiefe,  liintere  Einkerbung,  Incisura 
posterior,  marsupialis,  Im,  imd  eine  vordere,  seichtere,  aber  breitere, 
Incisura  anterior,  semilunaris,  Isl,  erkennen.  In  erstere  lagert  sicb  ein 
Fortsatz  der  Dura  mater,  die  Falx  cerebelli  ein,  walirend  der  balb- 

cer 


Fig.  7.  Kleinhirn,  dorsale  Ansielit.  Nat.  Grdsse. 

Das  Mittelliim  {Mh)  ist  Mnter  den  Vierhiigeln  abgetrennt,  Al  seitlieher  Winkel  der 
Hemisphiire,  Hdex  iind  Hsin  die  beiden  Hemispharen  des  Kleinhirns,  Im  Incisura  marsu- 
pialis, Isl  Incisura  semilunaris,  Lg  Lingula,  Lsa  Lobus  superior  anterior,  Lsm  Lobus 
superibr  medius,  Lsp  Lobus  superior  posterior,  Shm  Sulcus  borizontalis  magnus.  Ssa 
Sulcus  superior  anterior,  Ssp  Sulcus  superior  posterior,  Vrsp  Oberwurm. 

mondformige  Ausschnitt  von  Theilen  des  Mittelhirns  (Wi)  ausgefiillt 
erscheint.  Zwischen  beiden  Incisuren  verlauft  in  der  Medianlinie 
eine  stumpfe  Kante,  von  welcher  sicli  beiderseits,  wie  vom  Firste 
eines  Daches,  die  oberen  Flaclien  beider  Kleinliirnbalften  herab- 
senken.  Eine  meist  nicht  vollstandig  ausgebildete  Furclie,  Sulcus 
longitudinalis  superior  cerebelli,  Slsp,  jederseits  dieses  Firstes  uiaclit 
es  moglich,  den  mittelsten  hoclisten  Theil  des  Kleinhirus  als  Ober- 
wurm  (Vermis  superior,  Vrsp)  von  den  Seitentheilen,  den  Hemispharen, 
zu  trennen. 

Die  gesammte  dorsale  Oberflache  des  Kleinhirns  erscheint  mit 
grauer  Rindensubstanz  bedeckt. 
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Zur  Ansicht  der  ventraleu,  untereu  Kleinliii-nflaclie  (Fig.  8) 
gelangt  man  erst,  weiin  mau  jene  machtigen  Markstrange,  welche 
dasselbe  mit  den  anderen  Tlieilen  des  Centralorganes  in  Verbindung 
setzen  und  die  alsbald  besclirieben  werden  sollen,  durchschneidet.  An 
der  ventralen  Flache  des  Kleinhirns  fallt  zunaclist  auf,  dass  der 
mediale  Tliei),  der  Unterwurm  (Vermis  inferior,  Vrif),  durcli  zwei  sehr 
tiefe  Furchen  von  den  lateral  gelegenen  Hemispharen  scharf  ge- 
schieden  ist,  Sulcus  longitudinalis  inferior,  jSlif;  docli  ist  der  Unter- 
wurm ohneweiters  nur  zum  gei-ingeren  Theile  sichtbar,  da  die  machtig 
entwickelten  Hemispharen  sich  iiber  ihn  fast  bis  zur  Beriihrung  hin- 
iiberwolben;  sie  bilden  dadurch  das  Thai  (Vallecula)  und  miissen 
erst  auseinandergedrangt  werden,  damit  die  ganze  Lange  des  Unter- 
wurmes  frei  zu  Tage  trete. 

Der  vorderste  Theil  des  Unterwurmes  entspricht  keineswegs 
dem  vorderen  Eande  des  Kleinhirns,  der  Incisura  semilunaris,  wir 
sehen  vielmehr  vor  ihm  eine  weisse  Markplatte  cerebralwarts  hinauf- 
ragen:  das  vordere  Marksegel  (Velum  medullare  anterius,  Vma), 
welche  das  Dach  des  vorderen  (proximalen,  oberen)  Theiles  der 
Rautengrube  darstellt  und  an  ihrer  dorsalen  Flache  einen  Theil  des 
Oberwurmes  tragt.  Daraus  geht  also  auch  weiterhin  hervor,  dass  der 
Oberwurm  den  Unterwurm  an  Lange  merklich  iibertriift.  Die  ventrale 
Oberflache  des  Kleinhirns  zeigt  nahezu  iiberall  einen  Belag  von 
grauer  Rindensubstanz. 

Eine  grosse  Zahl  von  Furchen  macht  sich  an  der  Oberflache  des 
Kleinhirns  bemerkbar,  wodurch  demselben  ein  ganz  charakteristisches 
Ausaehen  verliehen  wird.  Sie  sind  nicht,  wie  eine  oberflachliche 
Betrachtung  etwa  vermuthen  liesse,  von  annahernd  gleicher  Tiefe, 
Man  muss  senkrecht  auf  den  Verlauf  der  Furchen  einschneiden 
(Fig.  9),  um  zu  sehen,  dass  manche  von  ihnen  besonders  tief  gegen 
den  centralen,  weissen  Kern  des  Kleinhirns  vordringen  (Hauptfurchen) 
und  es  dadurch  ermoglichen,  dieses  Organ  in  einzelne  Lappen  abzu- 
theilen. 

Die  iibrigens  physiologisch  wenig  bedeutungsvolle  Eintheilung  des 
Kleinhirns  in  Lappen  und  deren  Benennung  wird  von  den  einzelnen 
Autoren  in  sehr  verschiedener  Weise  vorgenommen.  Diese  Lappen  zer- 
fallen  dann  durch  secundare  Furchen  in  Lappchen,  die  ihrerseits  wieder 
primare  und  secundare  Randwiilste  tragen  konnen. 

Die  wichtigste  Hauptfurche  ist  der  Sulcus  horizontalis  magnus, 
Shvi,  welcher  das  Kleinhirn  in  eine  obere  und  eine  untere  Halfte 
theilt.  Diese  tiefste  und  constanteste  Furche  beginnt  vom  Briicken- 
arme  und  zieht  erst  gegen  den  seitlichen  Winkel  des  Kleinhirns  hin- 
auf,  ziemlich  parallel  der  hinteren  Kleinhirnkante  und  ihr  ganz  nahe 
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an  der  Unterflaclie  des  Kleinhirns  weiter,  um  nahe  der  Incisura 
marsupialis  iiber  die  genannte  Kante  liinweg  an  die  obere  Flache 
eraporzusteigen  (Pig.  7),  welclier  ihr  letztes,  mediales  Stiick  eine  kurze 
Strecke  lang  angeliort. 

An  der  oberen  Flaclie  veiiaufen  die  zalilreiclien  Furchen  alle 
als  untereinander,  mit  der  Mnteren  Kante  und  mit  der  Incisura  semi- 
lunaris concentrische  Bogen,  deren  Centrum  in  der  Vierliiigelgegend 
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Eig.  8.  KleinMm  yon  der  ventralen  Seite.  Nat.  Grosse. 
Die  Kleinliirnarme  sind  bei  X  durehselinitteu,  ebeuso  ist  das  vordere  Marksegel  vorne 
von  seiner  Verbindung  mit  dem  Mittelliirn  abgeti'eunt.  Der  Lobus  inferior  anterior  ist 
an  der  linken  Hemisphare  weggebroeben.  Al  Angulus  lateralis,  M  Flocculus,  Fist  Pedun- 
culus  flocculi,  II  die  beiden  Hemispbaren,  Im  Incdsura  marsupialis,  Isl  Incisura 
semilunaris,  Lc  Lobulus  centralis,  Lia  Lobus  inferior  anterior,  Lim  Lobus  inferior 
medius,  Lvp  Lobus  inferior  posterior,  Lsa  Lobus  superior  anterior,  Lsm  Lobus  superior 
medius,  Lsj)  Lobus  superior  posterior,  No  Nodulus,  Fyc  Pyramis  cerebelli,  Sfl  Sulcus 
flocculi,  8hin  Sulcus  liorizontalis  magnus,  Sia  Sulcus  inferior  anterior.  Sip  Sulcus  in- 
ferior posterior,  Slif  Sulcus  longitudinalis  inferior,  Ssa  Sulcus  superior  anterior,  Ssp 
Sulcus  superior  posterior,  ZTu  Uvula,  Tma  Velum  meduUare  anterius,  Ymp  Yelum 
medullare  posterius,  Yrif  Vermis  inferior. 

zu  suchen  ware.  Zwei  von  diesen  Furchen  erweisen  sich  als  ziemlicli 
constante  Hauptfurclien  und  theilen  die  obere  oder  dorsale  Flache 
jeder  Kleinhirnhemisphare  in  drei hintereinandergelegene  Abtheilungen. 
Diese  Furchen  sind  der  Sulcus  cerebelli  superior  anterior  (Bsa)  und 
der  Sulcus  cerebelli  superior  posterior  (Bs-p).  Ersterer  beginnt  am 
Briickenarm  (Fig.  8),  zieht  bogenfc)rmig  iiber  die  Hemisphare  hin  und 
geht  schliesslich  (Fig.  7),  den  Oberwurm  in  zwei  fast  gleich  lange 
Stiicke  theilend,  ununterbrochen  in  die  gleichuamige  Furche  der 
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anderen  Seite  iiber.  Die  bintere  obere  Furclie  begiiint  vom  Sulcus 
horizontalis  magnus,  kurz  vor  dem  lateraleu  hinteren  Winkel  des 
Kleinhirns,  und  erreiclit  fast  den  genanuten  Sulcus  wieder  an  der 
Stelle,  wo  er  an  den  Oberwurm  gelangt,  ohne  sich  thatsachlich  mit 
ihm  zu  vereinigen. 

Aucli  an  der  Unterflaclie  der  Kleinhirnhemispbaren,  wo  die 
Regelmassigkeit  im  Verlaufe  der  Furchen  uur  eine  theilweise  ist,  sind 
in  almliclier  Weise  zwei  concentrisclie  Hauptfurclien  zu  erkenneu: 
Sulcus  cerebelli  inferior  anterior  et  posterior,  Sia  und  Sijj.  Eine 
weitere  Hauptfurclie  gelit  vom  vordersten  Ende  des  Sulcus  horizon- 
talis magnus  aus,  zieht  in  kurzeni,  nacli  vorne  olfenem  Bogeu  ab- 
warts  in  den  Spalt  zwisclien  Kleinliirn  und  Medulla  oblongata,  Sulcus 
flocculi,  Sfl.  Der  Sulcus  infeiior  anterior  erreiclit  nicht,  wie  der  Sulcus 
inferior  posterior,  den  Sulcus  magnus  horizontalis,  soudern  senkt  sich 
in  das  Anfangsstiick  des  Sulcus  flocculi  ein. 

An  einem  Sagittalschnitte  in  der  Mittellinie  (Fig.  9)  iiberblickt 
man  die  Verhaltnisse  der  Furchen  zum  Wurm.  Sowohl  am  Oberwurm 
wie  am  Unterwurm  sind  drei  Hauptfurchen  zu  erkennen,  die  wegen 
ihrer  Kiirze  keines  Namens  bediirfen.  Hingegen  fehlt  meist  eine 
Furche,  welche  Oberwurm  und  Unterwurm  voneinander  trenuen 
wiirde  (als  Hauptfurche) ;  man  kaun  etwa  dafiir  jene  ziemlich  seiclite 
Furche,  welche  die  Fortsetzung  des  Sulcus  horizontalis  magnus 
bildet,  ansehen. 

Die  friiher  beschriebenen  Furchen  theilen  die  Gesammtmasse 
des  Kleinhirns  in  eine  Reihe  von  Lappen  und  Lappchen,  doch  sind 
namentlich  an  der  Unterflache  die  Furchen  derart  variabel,  dass  hier 
eine  Einigung  in  der  Eintheilung  und  Bezeichnuug  nicht  erzielt 
Averden  konnte. 

Die  Hemispharen  zerfallen  durch  die  genannten  Furchen: 

Oben: 

In  den  oberen  vorderen  Lappen,  Lsa,  Lob.  lunatus  ant.     |^  L.  qua- 
oberen  mittleren       „      Lsm,  Lob.  lunatus  post.    |  drangul. 
oberen  hinteren        „      Lsp^  Lob.  semilunaris  superior. 
Unten: 

In  den  unteren  hinteren  Lappen,  Lip,  Lob.  semilunaris  inferior. 

]  Lob.  gracilis. 

unteren  mittleren     „      Lim,    J  ^ob.  cuneiform.,  biventer. 

unteren  vorderen      „      Lia,  Amygdala,  Tonsilla,  Mandel. 
Die  drei  oberen  Lappen,  sowie  die  beiden  erstgenannten  unteren 
Lappen  haben  ausgesprochen  halbmondformige  Gestalt;    nur  der 
untere  vordere  Lappen,  die  Mandel,  welcher  sich  gegen  die  Mittel- 
linie vorschiebt,  den  der  anderen  Seite  fast  erreicht  und  dadurch  den 
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Fig.  9.  Sagittalsehnitt  durcli  das  Geliirn  in  der  Medianlinie,  reelite  Halfte.  Nat.  Grosse. 
Von  den  Grossliirnwindungen  in  der  Mantelspalte  ist  nur  ein  Theil  des  Stirnlappens 
i/j-gezeielinet.  /INervus  opticus,  J/ZNervus  oculomotorius,  u^/S  Aditus  ad  aquaeduetum 
Sylvii,  A8  Aquaeduotus  Sylvii,  Cc  Canalis  centi'alis,  Cell  Corpus  eallosum,  Ch  Cliiasma, 
Cm  Corpus  mamillare,  Coa  Commiss'ura  anterior,  Coha  Commissura  baseos  alba,  Com 
Oommissura  mollis,  Cop  Commissura  posterior,  Cscr  Calamus  seriptorius,  Cu  Culmen, 
Cc  Declive,  Fee  Folium  eacuminis,  Fcl  Columna  fornicis  bei  +  durehgeschnitten,  Fna 
Funiculus  anterior  meduUae  spinalis,  Fnp  Funiculus  posterior  medullae  spiualis,  Foca 
Foramen  coecum  anterius,  i^ocp  Foramen  eoeeum  posterius,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  Qh 
Ganglion  babenulae,  Glp  Glandula  pinealis,  Hy  Hypophysis,  Lc  Lobulus  centralis,  Lg 
Lingula,  Lia  Lobus  cerebelli  inferior  anterior,  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius,  Lip 
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l.obiis  inferior  posterior,  Lsm  Lobus  eerebelli  superior  luediiis,  Lsp  Lobus  eereljelii  superior 
posterior,  Lt  Lamiua  terminalis,  M  Gegend  des  Foramen  Mouroi,  Nc  Nucleus  eaudatus, 
No  Nodulus,  Nt  Nucleus  tecti,  Po  Pons,  Pj}  Pes  pedunculi,  F»i)l  Peduiiculus  septi  pellucidi 
bei  +  durchschnitten,  Pu  Pulviuar  thalami  optici,  Pyc  Pyramis  eerebelli,  qa  Corpus 
quadrigemiuum  auterius,  qp  Corpus  quadrigeminum  posterius.  Pec  Kostrum  corporis  eallosi, 
Ph  Eamus  medullaris  eerebelli  liorizontalis,  iJ/yEecessus  Infundibuli,  iJi^j  Recessus  infra- 
pinealis,  Po  Recessus  opticus,  Ptrc  Rima  transversa  cerebri,  Pv  Ramus  medullaris  eerebelli 
verticalis,  Shm  Sulcus  liorizontalis  magnus,  Sia  Sulcus  eerebelli  inferior  anterior,  <Si> 
Sulcus  eerebelli  inferior  posterior,  SlAf  Sulcus  Monroi,  Sjicc  Splenium  corporis  eallosi, 
Sqt  Sulcus  corpor.  quadrigemin.  transversus,  Ssa  Sulcus  eerebelli  sup.  ant.,  Ssj}  Sulcus 
eerebelli  sup.  post.,  Stc  Stria  cornea,  Tbc  Tuber  einercum,  Thorn  mediane  Flache  des 
Thalamus  opticus,  Thos  obere  Flache  des  Thalamus  opticus,  Tv  Tuber  valvulae,  Tv6' 
Taenia  ventrieuli  tertii,  Uv  Uvula,  Vma  Velum  medullare  anterius,  V4  Vierter  Ventrikel. 

Unterwurm  verdeckt,  liat  eine  complicirtere  Form.  Er  drangt  sicli  an 
die  Medulla  oblongata  heran  und  bildet  mit  dem  der  anderen  Seite  fiir 
deren  dorsalen  Tlieil  eine  ziemlich  eng  anliegende,  rinnenformige 
Kappe.  Endlicli  trenut  der  Sulcus  flocculi  noch  einen  zwar  kleinen, 
aber  selir  auffalligen  und  constanten  Lappen  ab,  der  am  Eingange 
des  Sulcus  horizontalis  magnus  am  Briickenarme  sitzt:  die  Flocke, 
Flocculus,  Lobulus  vagi  (FlJ.  Kleine  accessorisclie  Lappchen,  welclie 
neben  dem  Flocculus  dem  Briickenarme  direct  auf'sitzen,  werdeu  als 
Nebeuflocke,  Flocculus  accessorius,  bezeichnet. 

Als  Tlieile  des  Wurmes  haben  wir  von  oben  vorne  nach  hinten 
und  wieder  unten  zuriick  nach  vorne  (Fig.  9): 

1.  Die  Lingula,  Lg,  ein  zungenf()rmiges,  sehr  kleines  Lappchen, 
welches  aus  fiinf  bis  acht  queren  Randwiilsteu  besteht,  die  dem  vor- 
deren  Marksegel,  Vma,  aufsitzen  und  in  der  Kegel  in  der  Median- 
linie  eine  sagittale  Furche  zeigen.  Mitunter  ist  die  untere  Flache 
der  Lingula  ebenfalls  eine  Strecke  weit  frei  und  tragt  dann  mehrere 
Querwiilste.  Die  Lingula  geht  jederseits  seitlich  in  ein  schmales 
Blattchen  iiber,  welches  einen  verkiimmerten  Hemispharenantheil  dar- 
stellt,  Zungenbandchen  (Frenulum  oder  Vinculum  lingulae). 

2.  Das  Centrallappchen,  Lc,  entspricht  einem  einzigen  Mark- 
astchen  (dem  vordersten)  und  reicht  mit  seiner  vorderen  Spitze  bis 
an  die  hinteren  Vierhiigel  heran.  Auch  diesem  Wurmtheil  kommt  nur  ein 
unbedeutender  Hemispharenantheil  zu,  Fliigel  des  Centrallappchens 
('Ala  lobuli  centralis). 

3.  Oberer  Wurmlappen  (Monticulus,  Berg),  welcher  weitaus  den 
grossten  Theil  des  Oberwurmes  umfasst  und  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fallt:  a)  Culmen  (Gipfel),  Cu,  bis  zur  Verbindung  der  beiderseitigen 
Sulci  superiores  anteriores,  Ssa;  h)  Declive  (hinterer  Abhang),  De,  bis 
zum  Sulcus  superior  posterior,  Ssi). 

Sowohl  dem  Oberwurm  als  dem  Unterwurm  gehort: 
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4.  der  liintere  Lappeu  des  Wurmes  an.  Auch  er  zerfallt  in 
zwei  Absclinitte:  a)  das  ganz  schmale  Wipfelblatt  (Folium  cacumi- 
nis)  Fee,  ein  diinnes  Lappchen  zwischen  Sulcus  superior  posterior 
und  Sulcus  liorizontalis  magnus,  und  I)  der  Klappenwulst  (Tuber 
valvulae,  Tv). 

5.  Als  Pyramide  (Pyramis  cerebelli,  Pyc),  bezeichnet  man  den 
nun  folgenden  Theil  des  Unterwurmes,  der  hinter  der  Mandel  seine 
grosste  Breite  erreicht  (fiinf  bis  acht  freie  Querwindungen). 

6.  Der  schmalere  Theil  des  Unterwurmes,  der  sich  vorne  an  die 
Pyramiden  anschliesst,  hat  die  G-estalt  eines  steilen  Dachfirstes;  er 
wird  von  den  beiden  Tonsillen,  welche  sich  herandrangen,  in  diese 
Form  gepresst  und  heisst  wegen  seiner  Lage  zwischen  den  Mandeln 
das  Zapfchen  (Uvula,  Uv)\  es  besitzt  sechs  bis  zehn  freie,  quere  Win- 
dungen. 

7.  Vor  dem  Zapfchen  finden  wir  endlich  das  kleine  Knotchen, 
Nodulus,  No. 

Eine  vollstandige  Symmetric  der  Furchen  und  Windungen  beider 
Kleinhirnhemispharen  darf  nicht  erwartet  werden, 

Auffallige  Abweichungen  im  Verlaufe  der  besprochenen  Furchen 
und  Windungen,  Windungsanomalien,  sind  am  Kleinhirn  ausserst  selten. 
Erwahnung  verdient  jene  Bildung,  die  als  Lobus  medianus  cerebelli 
beschrieben  wird.  An  Stelle  der  beiden  parallelen  Sulci  longitudi- 
nales  superiores  findet  sich  jederseits  ein  sehr  pragnanter  Sulcus, 
der,  von  der  Incisura  marsupialis  ausgehend,  mit  dem  der  anderen 
Seite  divergirend,  nach  vorne  zieht,  so  dass  der  Oberwurm  die 
G-estalt  eines  Dreieckes  mit  vorderer  Basis  gewinnt,  und  damit 
wesentlich  grosser  wird  als  unter  normalen  Verhaltnissen.  Diese  Ab- 
normitat  soil  zwar  angeblich  bei  Verbrechern  und  Geisteskranken 
besonders  haufig  sein  (Lomh-oso,  Flesch),  findet  sich  aber  auch  bei 
anderen  Individuen. 

Die  centrale  Marksubstanz  des  Kleinhirns  besteht  aus  den  beiden 
etwa  eiformigen  Markkernen  der  Hemispharen,  welche  an  ihrer 
medialen  Seite,  naher  nach  vorne  und  oben  durch  den  Markkern 
des  Wurmes  —  gewissermassen  einem  Verbindungsbande  —  mit- 
einander  zusammenhangen.  Im  grossen  Ganzen  ist  die  Form  des 
Markkernes  eine  Verkleinerung  der  Gesamintform  des  Kleinhirns, 
wobei  aber  die  Markmasse  des  Wurmes  stark  an  Grosse  zuriicktritt. 

Von  dem  markweissen  Centrum  gehen  zwischen  den  be- 
schriebenen  Hauptfurchen  entsprechende  Markaste  gegen  die  Peri- 
pherie ab,  welche  dadurch,  dass  sie  sich  wiederholt  theilen,  in  die 
Lappchen  und  deren  letzte  Unterabtheilungen  eintreten.  Eine  be- 
sondere  Beschreibung  dieser  Markaste  erscheint  nach  dem  bisher 
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iiber  Furchen  uud  Lappen  Gesagten  iiberfliissig.  Es  mcigen  nur 
die  Markaste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  aiif  Fig.  9  reprasentiren, 
kurz  erwahnt  sein.  Die  centrale  Markmasse  des  Wurmes  (die  man 
audi  mit  dem  zu  Verwechshmgen  Veranlassung  gebenden  Namen 
Corpus  trapezoides  bezeiclmet  hat)  entsendet  zwei  besonders  auffallende 
Aeste,  von  denen  einer,  der  verticale  Ast,  Rv,  aufwarts  steigt  und 
fiir  den  oberen  Wurmlappen  bestimmt  ist,  wahrend  der  Iiorizontale,  Eh, 
direct  nach  hinten  gerichtet  ist  und  zunachst  die  centrale  Markmasse 
des  hinteren  Wurmlappens  darstellt,  aber  gleich  nach  seinem  Ursprunge 
auch  einen  machtigen  Zweig  abwarts  in  die  Pyramide  entsendet.  Vor 
dem  verticalen  Aste  geht  ein  weniger  bedeutender  Ast  in  das  Central- 
lappchen,  vor  dem  horizontalen  Aste  einer  in  die  Uvula.  Noch  kleiner 
ist  das  von  der  Unterseite  des  Markkernes  ausgehende  Aestchen  fiir 
den  Nodulus,  und  am  allerkleinsten  die  dem  Velum  medullare  anterius 
aufliegende  Marklamelle  fiir  die  Lingula.  —  Die  Gesammtheit  der 
Markaste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  am  Medianschnitte  darstellen, 
sammt  ihrem  Rindenbelage,  bezeichnet  man  auch  als  Lebensbaum 
(Arbor  vitae). 

Als  besonderes,  dem  eigentlichen  Kleinhirn  nicht  mehr  zuzu- 
rechnendes  Blatt,  das  vielmehr  einen  Rest  der  embryonalen  Decke 
des  vierten  Ventrikels  darstellt,  muss  das  hintere  Marksegel  ange- 
sehen  werden  (Velum  medullare  posterius  Tarini,  Valvula  semilunaris, 
Vmp).  Um  dasselbe  zur  Ansicht  zu  bringen,  schneide  man  die  Medulla 
oblongata  knapp  am  unteren  Britckenrande  ab  und  breche  dann  die 
beiden  Tousillen  des  Kleinhirns  weg  (Fig.  8  auf  der  linken  Seite 
im  Bilde  rechts).  Man  sieht  nun,  dass  sie  mit  ihrer  oberen 
Flache  in  eine  halbkugelige  Vertiefung  eingebettet  waren,  deren 
Grund  nicht  der  Markkern  des  Kleinhirns,  sondern  ein  durchscheinen- 
des  zartes  Hautchen  bildet.  Jederseits  geht  es  von  Uvula  und  Nodulus 
als  ein  halbmondformiges  Markblatt  aus  (am  ehesten  mit  den  Semi- 
lunarklappen  der  Aorta  zu  vergleichen),  das  mit  seinem  convexen, 
hinteren  Rande  ans  Kleinhirn  angewachsen  ist,  mit  dem  freien  Rande 
nach  vorne,  cerebralwarts,  sieht;  lateralwarts  setzt  sich  der  freie 
Rand  des  hinteren  Marksegels  in  ein  Nervenbiindel  fort,  das  bis  zum 
Flocculus  hin  verfolgt  werden  kann,  Fist  (Flockenstiel). 

Auch  im  Inueren  des  Markkernes  ist  graue  Substanz  vorhanden; 
schneidet  man  eine  Hemisphare  horizontal  durch,  also  etwa,  indem 
man  sich  an  den  Sulcus  magnus  horizontalis  halt,  oder  fiihrt  man 
einen  senkrechten,  aber  schief  nach  hinten  und  aussen  fallenden 
Schnitt  von  der  Incisura  semilunaris  aus,  so  trifft  man  immer  auf 
ein  gezacktes,  graues,  schmales  Band,  den  Nucleus  dentatus 
cerebelli. 
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II.  Morpliologie. 


Der  Nucleus  dentatus,  Ndt,  Fig.  10  (Nucleus  denticulatus,  fim- 
briatus,  lenticulatus,  Corpus  ciliare,  rhomboideum,  gezalinter  Kern), 
ist  eigentlicli  ein  gefalteter  Sack  grauer  Substanz,  dessen  Oeffnung 
cerebral-  und  medianwarts  uud  ein  wenig  ventralwarts  sielit-,  er  ist 
in  der  medialen  Halfte  des  Hemispharenmarkes,  und  theilweise  so 
nalie  dem  Ventrikeldache  gelegen,  dass  er  dort  nur  durcli  eine  ganz 
diinne  Schichte  weisser  Substanz  vom  Ventrikel  getrennt  wird.  Der 
langste  Durclimesser  des  Nucleus  dentatus  in  scliief  sagittaler  Richtung 
(cerebralwarts  mit  dem  der  anderen  Seite  convergirend)  betragt  circa 
2  Centimeter.  —  Nicht  in  seiner  grossten  Ausdehnung  trifft  man 
den  Nucleus  dentatus  am  Frontalabschnitte. 

Ein  Horizontal-  oder  Frontalschnitt,  welcber  mitten  durcli  den 
Markkern  des  Wurmes  gebt,  zeigt  zwischen  den  gezahnten  Kernen 
der  beiden  Hemispbaren  jederseits  bis  beinahe  der  Mittellinie  eine 
nicht  ganz  scharf  begrenzte,  ovale,  licbtgraue  oder  braunlicbe  Masse, 
den  Dachkern  Stilling's,  Nt  (Nucleus  tecti,  fastigii,  Substantia  ferruginea 
superior). 

Zwischen  Dachkern  und  gezahntem  Kern  beflnden  sich  einige 
losgetrennte  Haufchen  grauer  Substanz,  welche  Stilling  Pfropf  (Embolus, 
Nucleus  emboliformis)  und  Kugelkern  (Nucleus  globosus)  benenut. 
Meynert  bezeichnet  beide  als  gezackte  Nebenkerne.  (In  Fig.  10, 
welche  dem  Hirn  des  Affen  entnommen  ist,  sind  Pfropf  und  Kugel- 
kern nicht  zu  sehen.) 

Der  Markkern  des  Kleinhii-ns  entsteht  dadurch,  dass  jederseits, 
von  drei  Richtungen  her,  machtige  weisse  Biindel  in  das  Kleinhirn  ein- 
strahlen.  Eines  dieser  Biindel  wurde  bereits  beiBesprechung  des  Hinter- 
hirns  gewiirdigt,  es  bildet  beiderseits  den  gegen  das  Riickenmark  hin 
convergirenden  Rand  der  distalen  (hinteren,  unteren)  Halfte  der 
Rautengrube,  den  Strickkorper,  Crst. 

Die  mittleren  Kleinhirnarme,  die  Briickenarme,  die  machtigsten. 
fanden  ebenfalls  bereits  Erwahnung;  sie  gehoren  vollstandig  dem  Hinter- 
hirn  an  und  vermitteln  die  Verbindung  des  Kleinhirns  mit  der  Briicke 
(Pons  Varoli).  Mit  Henle  kann  man  eine  Linie,  welche  den  Austritt 
des  Nervus  trigeminus  mit  dem  des  Nervus  facialis  verbiudet  (Fig.  4), 
als  Trennungslinie  des  Briickenarmes  von  der  eigentlichen  Briicke 
betrachten.  Die  Briickenfasern  zeigen  ausserlich  meist  einen  parallelen 
queren  Verlauf  (wie  die  in  der  Mitte  gescheitelten  Kopfhaare,  Foville) ; 
auffallend  ist  immer  ein  breites  Band  von  Fasern,  welches  im  proximalen 
Theile,  von  der  Mittellinie  angefangen,  urspriiuglich  ebenfalls  quer 
verlauft,  dann  aber  im  Bogen  gegen  die  Austrittstelle  des  Nervus 
facialis  hinzieht  (Fasciculus  obliquus,  Ruban  fibreux  oblique  Foville), 
Fig.  4,  Fob. 
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Meist  sieht  man  ein  Biindel  von  Fasern  unterhalb  der  Brucke 
iiber  den  proximalen  Theil  der  Pyramids  quer  hiniiberziehen,  Propons 
(Ponticulus)  Pol 

Das  dritte,  obere  Paar  der  Kleinhirnarme,  welcliem  wir  bisher 
noch  nicht  begegnet  sind,  geiit  gegen  das  Grosshirn  zu  und  convergirt 
cerebralvvarts,  in  ahnliclier  Weise  wie  die  hinteren  Kleinhirnarme 
spinalwarts,  so  dass  sie  mit  jenen  zusammengenomraen  einen  Raum 
von  rhombischer  Form,  die  Rautengrube  (Sinus  rhomboidalis)  um- 
grenzen.  Die  oberen  Kleinhirnarme  verschwinden  unter  den  Vierhiigeln, 
daher  sie  auch  irrthiimlicherweise  Processus  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina  genannt  warden;  der  haufigste  und  kiirzeste  Name  ist 


Fig.  10.  Fiontalschnitt  dureh  das  Kleinhirn  und  die  Medulla  oblongata  eines  Alien. 

Zweimal  vergrossert. 

H  Hemisphiiren  des  Kleinhirns,  Vrsp  Oberwurm,  NcU  Nucleus  dentatus,  iVif  Nucleus 
teeti,  Co-)-  KreuzuDgscommissur,  V4  Vierter  Ventrikel,  Crst  Corpus  restiforme,  Py 
Pyramide,  Flp  Fasciculus  longitudlnalis  posterior,  Ea  Raphe,  No  Nucleus  olivaris,  VIII 
Nervus  acustieus,  Vlllh  Aeusticus-Hauptkern,  IX  Nervus  glossopharyngeus,  Va  Spinale 

Trigeminuswurzel. 

Bindearme  (Brachia  conjunctiva  oder  conjunctoria,  Processus  cerebelli 
ad  cerebrum),  vgl.  Fig.  5  und  6,  Brc. 

Zwischen  den  medialen  Riindern  beider  Bindearme  ist  eine 
diinne  zungenformige  Markplatte,  mit  cerebralwarts  gewendeter 
Spitze  ausgespannt,  das  bereits  erwahnte  vordere  Marksegel  (Velum 
medullare  anterius),  Vma,  welchem  die  Lingula  des  Kleinhirns,  Lg, 
aufliegt. 

Der  laterale  Rand  des  Bindearmes  ist  eigentlich  von  aussen 
nicht  sichtbar,  denn  da,  wo  der  Bindearm  aus  der  Brucke  hervortritt, 
legt  sich  alsbald  ein  anderes,  durch  eine  seichte  Furche  markirtes 
Markblatt  in  der  Weise  iiber  ihn  hiniiber,  dass  es  mit  dem  der 
anderen  Seite  starker  convergirt  als  die  Brachia  conjunctiva,  vor  der 

Oberstelner,  NerrOsc  CcntralorgAne.  3.  Aiifl.  q 
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II.  Morphologie. 


Spitze  des  Velum  medullare  anterius  nahezu  die  Mittellinie  erreicht 
und  hier  uuter  die  hinteren  Vierhiigel  bineinschliipft.  Dieses  sogenannte 
Schleifenfeld  (Lemniscus,  Laqueus,  Euban  de  Reil,  Fillet,  Lm)  hat  eine 
dreieckige  Form,  dalier  auch  Trigonum  lemnisci  genannt,  und  zerfallt 
Iiauflg  durch  eine  seichte  Furche,  die  ebenfalls  cerebral-  und  median- 
warts  verlauft,  in  zwei  Abtheilungen. 

Am  vorderen  Rande  der  Briickenarme,  in  der  Furche  zwischen 
diesen  und  dem  oberen  Kleinhirnarme,  sieht  man  fast  immer  eiu 
isolirtes  Biindel  yerlaufen,  welches  auch  weiterhin  dem  Vorderrande 
der  Brilcke  anliegt  und  sich  in  den  Spalt  zwischen  den  beiden  G-ross- 
hirnschenkeln  einsenkt  (Taenia  pontis),  Fig.  5,  Tpo;  es  kann  mitunter 
eine  grosse  Strecke  weit  als  voUkommen  freier  Strang  abgehoben 
werden. 

Es  wurde  schon  erwahnt,  dass  im  lateralen  Theile  der  Briicke, 
naher  ihrem  proximalen  Rande,  jederseits  der  machtige  Nervus 
Trigeminus  seinen  Ursprung  nimmt;  die  motorische  Wurzel  entspringt 
proximal  von  der  bedeutend  starkeren  sensorischen  (Fig.  4,  Vm 
und  Vs). 

Wenn  man  das  Kleinhirn  aus  all  seinen  Yerbindungen  mit  dem 
iibrigen  Gehirn  loslost,  so  liegfc  die  Rautengrube,  der  Boden  des 
vierten  Ventrikels  (Sinus  sive  Fossa  rhomboidalis),  frei  zu  Tage 
(Fig,  6).  Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  diese  eine  rhombische 
Form  besitzt  mit  sagittaler  Langenausdehnung  (circa  3  Centimeter), 
wahrend  die  grijsste  Breite  in  der  Gegend  des  Acusticusaustrittes 
beilaufig  2  Centimeter  betragt.  Die  Seitenrander  der  Rautengrube 
werden  fiir  deren  distalen  Theil  von  den  Strickkorpern,  im  proximalen 
Theile  von  den  Bindearmen  dargestellt. 

Die  beiden  Diagonalen  dieses  Rhombus  sind  an  der  Rautengrube 
marldrt,  und  zwar  die  langere,  sagittale  durch  eine  deutliche  Furche 
(Sulcus  medianus  longitudinalis  sinus  rhomboidalis  Slmd),  die  quere, 
frontale  durch  Markstreifen,  welche,  von  der  Mittellinie  kommend, 
den  Boden  der  Rautengrube  durchziehen,  sich  um  das  vordere  Ende 
des  Strickkorpers  herumschlingen  (vgl.  pag.  55)  und  sich  der  Wurzel 
des  Nervus  acusticus  beigesellen,  Striae  medullares,  Stm  (Striae  oder 
Chordae  acusticae,  Barbe  de  Piccolomini).  Die  Markstreifen  am  Boden 
der  Rautengrube  variiren  individuell  in  sehr  hohem  Grade;  ausnahms- 
weise  fehlen  sie  an  einer  Seite  oder  selbst  an  beiden  Seiten  voll- 
standig;  mitunter  sind  sie  iibermassig  stark  entwickelt;  manchmal  iiber- 
kreuzen  sich  einzelne  Biindel  wahrend  ihres  Querverlaufes;  auch  ganz 
freie,  mit  dem  Boden  streckenweise  nicht  verwachsene  Strange  kann 
man  antreffen.  Ausser  den  erwahuten  queren  Biindeln,  welche  sich  iiber 
den  Strickkorper  in   den  Nervus  acusticus  fortsetzen,  finden  sich 
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haufig  nocli  weitere  init  anderem  Verlaufe,  namentlich  sieht  man  oft 
ein  solches  am  Sulcus  longitudinalis  mediauus  ueben  den  andereu 
Markstreifen  begiunen  und  cerebral-lateral  warts  zielien  (Fig.  6,  Z), 
Klangstab  oder  Conductor  sonorus  (Bergmann).  Der  Winkel,  unter 
welchem  der  besonders  oft  links  starker  ausgebildete  Klangstab  von 
der  Mittellinie  abweiclit  (liaufig  itberbrilckt  er  bei  seinem  Ursprunge 
einzelne  der  queren  Markstreifen),  ist  ein  sehr  wecliselnder;  mit- 
unter  lauft  er  nebeu  dem  Sulcus  longitudinalis  mediauus,  fast  parallel 
mit  ihm,  cerebralwarts.  Desgleiclien  ist  seine  Dicke  in  verscliiedenen 
Gehirnen  eine  sehr  ungleiche;  nicbt  selten  besteht  er  aus  mehreren 
isoiirten  Bundeln  von  ungleichem  Verlaufe. 

Die  distale  Halfte  der  Kautengrube  lasst  jederseits  der  Mittellinie 
drei  Abtheilungen  erkennen.  Die  medialste  von  diesen  hat  die  Form 
eines  rechtwinkeligen  Dreieckes,  dessen  langere  Kathete  dem  Sulcus 
mediauus,  dessen  kiirzere  den  Striae  acusticae  anliegt,  wahrend  sich 
die  Spitze  kurz  vor  dem  Calamus  scriptorius  befiudet;  dieses  Dreieck 
ist  markweiss,  entspricht  theilweise  dem  Urspruugskerne  des  Nervus 
hypoglossus  und  darf  daher  Trigonum  liypoglossi,  Th,  heissen.  Lateral 
von  diesem  fallt  ein  zweites  Dreieck  auf,  dessen  Spitze  aber  die 
Striae  acusticae  trifft;  es  erscheint  gegen  die  Umgebung  etwas  ein- 
gesunken  und  macht  sich  durch  seine  graue  Farbung  bemerkbar.  Da 
es  anniihernd  der  Lage  einer  Zellgruppe  entspricht,  zu  welcher 
Fasern  des  Nervus  vagus  (und  glossopharj^ngeus)  treten,  so  mag  es 
Trigonum  vagi  genannt  werden.  Ueblicher  ist  die  Bezeichnung  Ala 
cinerea,  Ac.  —  Der  lateralste  Theil  der  hinteren  Halfte  der  Eauten- 
grube  wird  durch  eine  Erhabenheit  dargestellt,  welche  erst  cerebral- 
warts von  den  Striae  acusticae  ihre  grosste  Ausdehnung  erreicht  und 
ein  gutes  Stuck  weit  in  die  vordere  Halfte  der  Eautengrube  hinein- 
reicht,  es  ist  dies  die  Area  acustica,  Tac,  welcher  entsprechend  eine 
Anhaufung  von  Ganglienzellen  liegt,  die  zu  dem  Acusticusgebiete 
gehoren.  Das  lateralste  Gebiet  dieser  Area  acustica  wird  als  Tuber- 
culum  acusticum  bezeichnet. 

Die  proximale  Halfte  der  Eautengrube  zeigt  an  ihrem  Boden 
gleichsam  als  Fortsetzung  des  Trigonum  hypoglossi  eine  circa 
4  Millimeter  breite,  rundliche  Erhabenheit  beiderseits  der  Mittellinie 
bis  gegen  die  proximale  Spitze  der  Eautengrube  hin;  selbstverstand- 
lich  miissen  diese  Erhabenheiten,  welche  unpassend  Funiculi  teretes, 
riclitiger  Eniinentiae  teretes,  Et,  geuanut  werden,  im  vordersten 
Theile  der  Eautengrube,  wegen  des  Zusammeuruckens  der  Bindearme, 
etwas  schmaler  werden. 

Lateral  von  der  Eminentia  teres  ist  eine  eingesunkeue  Stelle 
bemerkbar,  welche  Fovea  anterior,  Foa,  heisst,  und  meist  durch  die 
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II.  Morphologie. 


Anwesenlieit  einer  grosseren  oberflachlichen  Vene  ausgezeichnet 
erscheint.  Dass  auch  die  Ai-ea  acustica  bis  in  den  vorderen  Absclinitt 
der  Rautengrube  reiclit,  wurde  bereits  besprocheii. 

Endlicli  macht  sick  im  proximalsten  Theile  der  Rautengrube, 
neben  dem  lateralen  Rande,  in  einer  Langenausdehnung  von  4  bis 
6  Millimeter  bis  gegen  die  Vierhiigel  heranreicliend,  eine  dunkler,  braun 
Oder  blaulicli  gefarbte  Stelle  bemerkbar,  welche  allerdings  an  manclien 
Gehirnen  erst  deutlich  wird,  wenn  man  die  oberflachlichen  Schichten 
abkratzt:  Locus  coeruleus,  Lc.  Die  eigenthiimliche  Farbe  entsteht 
dadurch,  dass  der  durchscheinende  Ventrikelboden  iiber  der  dunklen 
Unterlage  stark  pigmentirter  G-anglienzellen  (Substantia  ferruginea) 
einen  blaulichen  Ton  annimmt  (Farbe  triiber  Medien). 

An  ihrem  proximalen  Ende  hat  die  Rautengrube  noch  eine  Breite 
von  3  Millimeter  und  senkt  sich  hier  als  Aquaeductus  Sylvii,  AS, 
unter  die  hinteren  Vierhiigel,  Qp,  hinein. 

Als  Decke  des  urspriinglichen  Hinterhirns,  respective  auch  Nach- 
hirns,  kann  nicht  das  Kleinhirn  betrachtet  werden,  welches  sich  als 
secundare  Bildung  erst  spater  von  beiden  Seiten  her  uber  die  Rauten- 
grube hiniiberwolbt.  Wir  miissen  vielmehr  folgende  Gebilde  als  Reste 
dieser  Decke  ansehen: 

1.  Den  proximalen  Winkel  bedeckt  das  Velum  meduUare  anterius. 

2.  Ueber  dem  mittleren  Theile  des  Ventrikels  finden  wir  die 
Vela  meduUaria  posteriora. 

3.  Die  Decke  des  distalen  Theiles  verdilnnt  sich  dermassen,  dass 
sie  grosstentheils  nur  aus  dem  Epithele  eines  dreieckigen  Blattes 
der  inneren  Hirnhaut,  Tela  choroidea  cerebelli  (Tela  choroidea  inferior 
ventriculi  quarti^  untere  G-efassplatte,  unterer  Gefassvorhang),  gebildet 
wird,  welches  vorne,  cerebralwarts,  mit  dem  Velum  medullare  posterius 
und  mit  den  Hirnhauten  des  Unterwurmes  zusammenhangt.  Man  bringt 
es  zur  Ansicht,  wenn  man  den  hinteren  Theil  des  Kleinhirns  von  der 
Medulla  oblongata  abdrangt.  Als  weitere  unbedeutende  Reste  der 
Ventrikeldecke  findet  man  in  dieser  Gegend  kleine  Markplattchen, 
welche  sich  vom  freien  Rande  des  Ventrikels  eine  Strecke  weit  in 
die  Tela  choroidea  hinein  verfolgen  lassen  —  so  der  oft  fehlende  Obex 
(Riegel)  am  Calamus  scriptorius  zwischen  den  Anschwellungen 
beider  Funiculi  graciles,  ferner,  weiter  cerebralwarts,  den  Rand 
der  Rautengrube  zuscharfend,  die  Taenia  ventriculi  quarti  (Ligula, 
Ala  pontis,  Ponticulus,  Ali),  Fig.  5),  nach  vorne  bis  gegen  die 
Striae  acusticae  hin.  Diese  geschilderten  Markplattchen  sind  sehr 
zart  und  reissen  daher  beim  Abziehen  der  Hirnhaut,  mit  der  sie 
innig  verwachsen  sind,  leicht  ab,  und  sind  auch  auf  Fig.  6  nur  theil- 
weise  zu  erkennen. 
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An  der  Unterflache  der  Tela  choroidea  zielit  sich  vom  Calamus 
scriptorius  beideiseits  der  Mittellinie  ein  sagittaler  Streifen  eigen- 
thiimliclier,  zottiger  Gefiissconvolute  bis  gegen  die  hinteren  Marksegel 
liin,  der  Plexus  clioroideus  cerebelli  medialis  (mittleres  Adergeflecht 
des  Kleinhirns).  Kurz  vor  ihrem  vorderen  (proximalen)  Ende,  beim 
Velum  medullare  posterius,  wenden  sich  diese  Streifen  lateralwarts  und 
gelangeu,  neben  dem  Flockeustiel  verlaufend,  an  der  Unterflache  des 
Kleinhirns,  seitlich  vom  NerA'us  acusticus,  zum  Vorschein;  sie  bilden 
hier  ein  etwas  grosseres  Convolut,  den  Plexus  choroideus  cerebelli 
lateralis  (Ala,  Plexus  nervi  vagi,  seitliche  Adergeflechte  des  Kleinhirns). 

In  jenem  Theile  der  Ventrikeldecke,  die  sich  zur  Tela  choroidea 
verdiinnt,  bilden  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  drei  Liicken,  wahr- 
scheinlich  die  einzigen  Communicationsstellen  von  den  Gehirnventrikeln 
nach  aussen.  Eine  leicht  demonstribare  grossere  ovale  oder  spalt- 
formige  Liicke  sieht  man  vor  dem  Calamus  scriptorius  zwischen  beiden 
mittleren  Adergeflechtsstrangen,  das  friiher  vielfach  angezweifelte 
Foramen  Magendii  (Apertura  medialis  ventriculi  quarti,  Orifice  commun 
des  cavites  de  I'encephale).  Statt  einer  einzigen  OelFuung  erscheint 
die  Tela  choroidea  hier  haufig  durch  mehrfache  unregelmassige  Liicken 
durchbrochen.  Bereits  beim  Embryo  von  fiinf  Monaten  soil  das 
Foramen  Magendii  deutlich  erkennbar  seiu.  Ausserdem  findet  sich 
regelmassig,  wie  A.  Key  und  Retzius  nachgewiesen  haben,  dem  seit- 
lichen  Winkel  der  Eautengrube  entsprechend  (Recessus  lalerales 
ventriculi  quarti),  dort,  tvo  der  Plexus  choroideus  lateralis  hervor- 
dringt  (Fiillhorn),  jederseits  eine  derartige  Oeffnung  des  Ventrikels, 
die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  (Foramen  Luschka).  Nach 
MerlcpJ  und  Mierzejeicsky  ware  iibrigens  auch  im  Bereiche  des 
Grosshirns  eine  solche  Communicationsoffnung  nachzuweisen,  vrelche 
als  langgezogener  Spalt  vom  Unterhorn  her  uber  den  Gyrus  hippo- 
campi nach  aussen  filhrt.  Doch  sclieint  eine  solche  Eroffnung  des 
Seitenventrikels  imraer  kiinstlich  erzeugt  zu  sein. 

Die  Entwickelung  des  Kleinhirns  hat  man  sich  in  der  Weise 
vorzustellen,  dass  der  dorsale  Theil  des  Hinterhirns  sich  in  seinem 
proximalen,  vorderen  Abschnitte  verdickt,  und  zwar  zuerst  in  der 
Form  von  zwei  seitlichen,  erst  spater  verwachsenden  Auschwellungen. 
Hingegen  verdiinnt  sich  der  hintere  Abschnitt,  die  eigentliche  Decke 
des  vierten  Ventrikels,  Membrana  obturatoria  ventriculi  quarti,  in 
seinem  mittleren  Antheil;  dieser  diinne  Theil,  die  Grundlage  der  Tela 
choroidea  posterior,  wird  aber  von  aussen  her  durch  die  sich  ent- 
wickelnde  Pia  mater  gegen  die  Hirnhohle  hineingedriingt,  vielfach 
gefaltet  und  bildet  sohin  das  Epithel  der  Plexus  choroidei  posteriores. 
Die  peripheren  Theile  der  Membrana  obturatoria  bleiben  —  allerdings 
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II.  Morphologie. 


auch  immer  diinne  —  Markplattchen,  von  'denen  nur  die  liintei-en 
Marksegel  eine  grOssere  Aiisdehnung  besitzen;  der  Obex  und  die  Ligula 
sind  ebenfalls  auf  diese  Weise  entstanden. 

Bei  alien  Saugethieren  sind  die  Hemispharen  des  kleinen  Gehirns 
relativ  weniger  entwickelt  als  beim  Menschen,  so  dass  der  Wurm 
liberwiegt,  und  zwar  umsomelir,  je  tiefer  wir  in  der  Saugethierreihe 
Mriabsteigen ;  dabei  zeigt  die  Anordnung  der  einzelnen  Unter- 
abtheilungen  des  Kleinliirns  eine  grosse  Variabilitat  und  ist  noch  nicht 
geniigend  studirt.  In  demselben  Verhaltnisse  als  die  Kleinhirnhemi- 
spharen  kleiner  werden,  nimmt  auch  die  Grr()sse  der  Briicke  ab.  Bei 
den  meisten  Saugethieren  reicht  sie  nicht  bis  zur  Austrittsstelle  des 
Nervus  abdncens  (vgl.  Fig,  4)  herab^  die  Pyramiden  bleiben  noch  ein 
weifceres  Stiick  cerebral  warts  unbedeckt,  und  es  liegt  dann  seitlich 
von  letzteren  ein  breites  Biindel  von  Querfasern  frei  zu  Tage,  welches 
Corpus  trapezoides  genannt  wird. 

Bei  den  Vogeln  sind  die  Kleinhirnhemispharen  auf  einen  un- 
bedeutenden  Anhang  reducirt,  den  Amphibien,  Fischen  und  Reptilien 
fehlen  sie  vollstandig.  Bei  den  Amphibien  ist  auch  der  Wurm  nur  mehr 
ein  schmales  Querband,  wahrend  bei  manchen  Fischen  (z.  B.  vielen 
Knorpelfischen)  das  Hinterhirn  nicht  nur  sehr  ansehnlich  entwickelt 
ist,  sondern  auch  mit  einer  Anzahl  von  Furchen  versehen  sein  kann. 
Der  vierte  Ventrikel  besitzt  bei  den  Vogeln  einen  spitz  zulaufenden 
dorsalen  Fortsatz,  der  ziemlich  tief  in  die  Substanz  des  Kleinhirns 
hineinreicht,  Ventriculus  cerebelli. 

Das  Foramen  Magendii  ist  bei  vielen  Thieren  vorhanden  (Hund 
Katze,  Rind);  anderen  (Pferd)  hingegen  fehlt  es;  bei  diesen  letzteren 
sollen  dafiir  die  Aperturae  laterales  desto  besser  entwickelt  sein. 

Stilling  B.,  Untersucliurigeii  fiber  den  Bau  des  kleiuen  Greliivns,  drei  Theile,  Cassel 
1864  bis  1876.  Lomhvoso,  Eendic  del  istit.  Lombardo  1871.  Flesch,  Verbandlungen  der 
mediciniselien  Gesellseliaft  zu  Wurzburg  1882.  Bergmann,  Neue  Untersuehungen  iiber 
die  innere  Organisation  des  Gebirns,  Hannover  1831.  A.  Schaper,  Anat.  Anzeiger 
IX.  Bd.  Hess,  Das  Foramen  Magendie.  Morph.  Jabrb.  1885. 


3.  Das  Mittellairn. 

Das  Mittelhirn  umfasst  die  nun  proximal-(cerebral-)warts  foi- 
gende  Vierhiigelgegend.  Wir  werden  aber  bei  Besprechung  dieser 
Region  auch  Gebilde  miterwahnen,  welche  zwar  bereits  dem  Zwischen- 
hirn  angehdren,  sich  aber  derart  zwischen  Theile  des  Mittelhirns 
hineindrangen,  dass  sie  besser  gleichzeitig  in  Betracht  gezogen  werden 
mlissen. 


Das  Mittelhini. 


71 


Das  Mittelhirn  stellt  einen  in  sagittaler  Ausdehnung  wenig  iiber 
1  Centimeter  langen  Abschnitt  des  Gehirns  dar,  an  dem  sicli  leicht 
ein  ventraler  (basaler)  und  ein  dorsaler  Tlieil  unterscheiden  lassen, 
welche  beide  durcli  eine  deutlich  ausgepragte  Furclie,  Sulcus  late- 
ralis mesencepbali,  Sim  (Fig.  5,  6  und  11),  voneinauder  getrennt 
werden. 

Den  Sulcus  lateralis  sieht  man,  wenn  man  den  Hirnstamra  von 
oben  Oder  von  der  Seite  betracbtet;  er  gebt  vom  proximalen  Brilcken- 
rande  aus  und  bildet  zumeist  die  laterale  Begrenzung  der  bereits 
bekannten  Schleife. 

Lateral  und  ventral  von  dem  Sulcus  lateralis  liegt  der  machtige 
Hirnschenkelfuss,  Pes  pedunculi  cerebri,  Crusta  (Fig.  4,  5  und  6),  Pp; 
es  ist  dies  ein  bei  seinem  Austritte  aus  der  Briicke  12  bis  20  Milli- 
meter breites  Faserbiindel,  welches,  nachdem  es  wabrend  seines  kurzen 
oberflacliliclien  Verlaufes  noch  an  Breite  gewonnen  hat,  unter  dem 
Tractus  nervi  optici,  2YZ,  in  die  Grosshirnmasse  eindringt  und  damit 
von  der  Oberflache  verschwindet.  Der  Hirnschenkelfuss  zeigt  ausser- 
lich  eine  deutliche  Abtheilung  in  verschiedene  Biindel,  welche  aber 
nicht  genau  dessen  Gesaramtrichtung  einhalten,  sondern  ihm  das 
Aussehen  eines  gewundenen  Strickes  verleihen;  jene  Biindel,  welche 
als  medialste  aus  der  Briicke  herauskommen,  wenden  sich  so  sehr 
lateralwarts,  dass  sie  eineu  nahezu  queren  Verlauf  haben,  Biindel  von 
der  Schleife  zum  Fusse,  faisceau  en  escarpe,  LmP  (woher  diese 
Bezeichnung  stammt,  kann  erst  spater  gezeigt  werden).  Jeder  Hirn- 
schenkelfuss geht  nicht  direct  sagittal  nach  vorne,  sondern  divergirt 
mit  dem  der  anderen  Seite  unter  einem  Winkel  von  70  bis  80  Grad, 
so  dass  zwischen  beiden  ein  dreieckiger  Raum  freibleibt,  Trigonum 
intercrurale  (Fossa  interpeduncularis.  Fossa  Tarini),  Trie. 

Eine  tiefe  Furche,  aus  welcher  Fasern  des  Nervus  oculomotorius, 
///,  herauskommen  (Sulcus  oculomotorii,  81  III),  trennt  den  Hirn- 
schenkelfuss an  seinem  medialen  Rande  vom  Trigonum  intercrurale. 
Dieses  zeigt  in  der  Mittellinie  eine  gut  ausgepragte  Furche,  den 
Sulcus  substantiae  perforatae  posterioris,  Slpp.  Der  mediale  Theil  der 
Fossa  interpeduncularis,  vorne  breit,  hinten  spitz  endend,  hilft  schon 
die  basale  Wand  des  mittleren  Grosshirnventrikels,  die  graue  Boden- 
commissur,  bilden;  er  ist  von  vielen  Gefasslilcken  durchbohrt  und  heisst 
Substantia  perforata  posterior,  Sbpp;  lateral  davon  verlaufen  in  der 
Fossa  interpeduncularis  zwei  langliche  Erhabenheiten  neben  dem 
medialen  Rande  des  Hirnschenkelfusses,  welche  der  spater  zu  er- 
wahnenden  Hirnschenkelhaube  angehoren.  (Letztere  sind  erst  bei 
weiterem  Auseinanderdrangen  des  Hirnschenkelfusses  erkennbar,  da- 
her  auch  in  Fig.  4  nicht  zu  sehen.) 
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II.  Morphologie. 


Der  dorsal  vom  Sulcus  lateralis  mesencephali  gelegene  Theil 
des  Mittelhirns  umfasst  zunaclist  jederseits  zwei  rundliclie  KOrper, 
die  Corpora  quadrigemina  oder  bigeraina,  Vierhiigel,  Qa  und  Q/p. 
Eine  mediane  Sagittalfurche;  Sulcus  corporum  quadrigerain.  longitu- 
dinalis  sive  sagittalis,  Sql,  welche  an  ilirem  vorderen  Ende  sich  zu 
einer  seicliten  dreieckigen  Grube  verbreitert  (hier  legt  sich  die  spater 
zu  besprechende  Zirbeldriise,  Glandula  oder  Corpus  pinealis,  Glp, 
hinein),  liinten  aber  steil  gegen  das  Velum  meduUare  abfallt,  trennt 
die  beiden  Vierbiigelpaare  einer  Korperhalfte  von  denen  der  anderen 
Seite.  Das  erwahnte  vordere  dreieckige  Feld,  Trigonum  subpineale, 
zeigt  haufig  eine  kleine  mittlere  Erhebung,  welche  von  Schioalhe 
Colliculus  subpinealis  genannt  wurde.  In  der  Gegend,  wo  die  Furche 
sich  hinten  gegen  das  Marksegel  hinabsenkt,  ist  sie  jederseits  von 
einem  schmalen  Markbiindel  begrenzt  (manchmal  verschmelzen  beide 
miteinander),  Frenulum  veli  medullaris  anterioris,  Frv. 

Unter  rechtem  Winkel  kreuzt  sich  mit  der  beschriebenen 
Sagittalfurche  eine  quere,  frontale  Furche,  Sulcus  corporum  quadri- 
gemin.  trans  vers  us  sive  frontalis,  Sqt,  welche  in  der  Nahe  der  Mittel- 
linie  am  seichtesten,  das  vordere  von  dem  hinteren  Vierhiigelpaare 
trennt. 

Die  vorderen  Vierhiigel,  Qa,  messen  insagittalerEichtung  8  Milli- 
meter, in  frontaler  12  Millimeter,  die  hinteren,  Qp,  welche  sich  durch 
eine  steil  nach  hinten  abfallende  Flaclie  auszeichnen,  •  in  sagittaler 
Richtung  6,  in  frontaler  8  Millimeter. 

Von  jedem  der  Vierhiigel  geht  ein  gut  markirtes  weisses  Biindel 
ab,  und  zwar  ventral-,  lateral-  und  cerebralwarts ;  es  sind  dies  die 
Vierhiigelarme  (Brachia  quadrigemiua,  conjunctiva,  Seitenarme);  die 
beiden  Vierhiigelarme  einer  Seite  werden  durch  die  Fortsetzung  der 
frontalen  Vierhiigelfurche,  die  hier  den  Namen  Sulcus  interbrachialis 
verdient,  voneinander  geschieden. 

Der  hintere  Arm,  Brqp,  wird  bald  durch  eine  seichte  Furche 
in  zwei  Biindeln  zerlegt  (Fig.  5),  von  denen  das  hintere  im  Sulcus 
lateralis  raesencephali  neben  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  ver- 
schwindet,  wahrend  das  vordere  zu  einer  spindelformigen  Erhabenheit 
von  etwa  1  Centimeter  Langsdurchmesser  zieht,  die  im  Sulcus  inter- 
brachialis eingekleramt  erscheint,  dem  inneren  Kniehocker,  Cgm 
(G-anglion,  Corpus  geniculatum  mediale,  internum);  letzterer  muss 
bereits  zu  den  Gebilden  des  Zwischenhirns  gerechnet  werden. 

Der  vordere  Vierhiigelarm,  Brqa,  setzt  sich,  von  dem  machtig 
hiniibergewolbten  Sehhiigel  bedeckt,  als  ziemlich  kurzes,  fast  direct 
lateral  gerichtetes  Biindel  bis  gegen  den  Tractus  opticus  fort.  Bei 
seinem  Austritte  aus  dem  vorderen  Vierhiigel  ist  er  anfanglich  viel 
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breiter,  bald  aber  verschwindet  ein  betraclitlicher  Tlieil  unter  dem 
inneren  Kniehocker. 

Vor  dem  vorderen  Vierhiigelpaare  entwickelt  sich  bei  vielen 
Thieren  sehr  deutlich,  bei  Menschen  nur  manchmal  gut  sichtbar,  ein 
dunner  Nervenstrang,  der  iiber  die  Vierhiigelarme  spinalwarts  uud 
dann  quer  iiber  den  Hirnschenkelfuss  nach  der  Basis  zieht,  Tractus 
peduncularis  transversus,  Tpt;  sein  Ende  ist  aber  nie  deutlich  zu 
sehen  (Fig.  5). 

Schneidet  man  das  Mittelhirn  senkrecht  auf  seine  Langsaxe  im 
Bereiche  der  vorderen  Vierhiigel  durch  (Fig.  11),  so  zeigt  sich 
die  proximale  Verlangerung  der  Rautengrube,  welche  zu  den 
Ventrikeln  des  Grosshirns  fiihrt:  der  Aquaeductus  Sylvii.  A8.  Ferner 
haben  wir  jederseits,  wenn  wir  A^on  der 
dorsalen  G-egend    gegen    die  Basis  fort- 

schreiten,  mehrere  Etagen  zu  unterscheiden:  yo'Y^^^'^Br^p 

1.  Die  Vierhiigelganglien,  iiber  einer         "t ^^y \sim 
horizonalen  Linie  gelegen,  welche  quer  durch  /'"'^ 
den  Aquaeductus  gedacht  wird;  sie  werden      I  ^^k,. 
als  Vierhiigelplatte,  Lamina  quadrigemiua,  \ 
Q,  zusammengefasst. 

2.  Ein  aus  grauer  und  weisser  Sub-  Fig.  ii.  Froutalsehnitt  durch  die 

stanz  gemischtes  Gebiet,  die  Haubenregion,  vorderen  Vierhiigel,  Qa  (halbsche- 

Tegmentum,  Tg.  matisch),  Pjo  Pes  peduneuli,  Tg 

g    TT^■     n„u,v+        1  1  J      Tegmentum,    AS  Aquaeductus 

0.  Em  Gebiet,  welches  wegen  des  q„i„:;  n  v  i  •■  i  i  •  *  r> 
XT    u     J        •  oylvii,  Q  Vierhugelgebiet,  Brqp 

Vorhandenseins  von  zahlreichen,  intensiv  Arm  des  hinteren  Vierhiigels,  Sim 
SChwarz  pigmentirten   Nervenzellen  schon  Sulcus    lateralis  meseneephali. 
makroskopisch  durch  seine  dunklere  Far-      Substantia  nigra  Sommeriugi 
bung  auffallt  (Stratum  nigrum,  Substantia  ^^'-^ 
nigra  Soemmeringi,  Stratum  intermedium,  Ss). 

4.  Endlich,  am  meisten  ventral,  jederseits  der  halbmondf()rmige. 
weisse  Querschnitt  des  Hirnschenkelfusses,  Fj). 

Der  Ursprung  des  Nervus  oculomotorius,  ///  (Fig.  4),  fand  schon 
oben  Erwahnung;  er  tritt  zum  grossen  Theile  aus  dem  Sulcus  oculo- 
motorii  heraus,  doch  entspringen  auch  Bundel  vom  medialen  Rande  des 
Hirnschenkelfusses.  Nicht  selten  sieht  man  ein  isolirtes,  durch  ein 
Blutgefass  von  der  iibrigen  Wurzel  getrenntes  Wurzelbundel  bedeutend 
weiter  seitlich  aus  dem  Hirnschenkel  austreten,  ///'. 

Der  Nervus  trochlearis,  IV,  entspringt  als  ein  diinner  Faden, 
manchmal  in  zwei  feine  Wurzeln  gespalten,  seitlich  neben  der  Spitze 
des  vorderen  Marksegels,  meist  aus  der  Furche,  welche  der  hintere 
Vierhiigel  rait  den  Bindearmen  bildet,  am  medialen  Schleifenraude 
(Fig.  5  und  6). 
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11.  Morphologie. 


Das  Mittelhirn  stellt  in  den  friihen  Entwickelungsperioden  einen 
relativ  sehr  grossen  Hirntheil  dar,  der  spater  in  der  Entwickelung 
zuriickbleibt  und  bei  den  meisten  Saugethieren  von  den  Grosshirn- 
hemispharen  ilberwuchert  wird.  Anfanglich  sind  die  Vierhiigel  eine 
einfache  rimdliche  Erliabenheit,  an  der  sich  die  Quer-  und  Langs- 
furche  erst  spat,  etwa  im  fiinften  bis  sechsten  Monate  des  Embryonal- 
lebens,  herausbilden. 

Die  Vierhiigel  sind  aucli  bei  den  meisten  Thieren  relativ  grosser 
als.beim  Menschen;  bei  den  Eaubthieren  ist  das  bintere  Vierhiigel- 
paar  meist  grosser,  wahrend  bei  anderen  Saugern  wieder  das  vordere 
grosser  zu  sein  pflegt.  Beim  Ornitborrliynchus  soli  nur  ein  einziges 
Hiigelpaar  vorhanden  sein;  desgleichen  flndet  man  auch  in  alien 
anderen  Wirbelthierclassen  ausserlich  jederseits  nur  eine  einzige, 
mitunter  sehr  ansehnliche  kugelige  Anschwellung,  welche  bei  den 
Vogeln  sehr  stark  zur  Seite  geriickt  erscheint  und  dadurch  die  Hirn- 
basis  erreicht.  Da  der  Tractus  opticus  aus  diesen  Anschwellungen 
seinen  Ursprung  nimmt,  so  wird  dieser  Theil  des  Mittelhirns  als  Lobi 
optici  bezeichnet.  - 

Das  hintere  Vierhiigelpaar  fehlt  dabei  den  niederen  Wirbelthieren 
nicht  voUstandig;  denn  im  hinteren,  caudalen  Theile  des  Mittelhirn- 
daches  liegt  bei  alien  Wirbelthieren  ein  deutlicher  grauer  Nerven- 
kern,  der  aber  bei  den  meisten  Saugethieren  selbststandig  wird  und 
dadurch  das  hintere  Vierhiigelpaar  bildet. 

4.  Das  Zwischenliirn. 

Das  Zwischenhirn  ist  am  entwickelten  Hirn  nur  schwer  gegen 
das  secundare  Vorderhirn,  sowie  auch,  wie  wir  bereits  erwahnt  haben, 
gegen  das  Mittelhirn  abzugrenzen. 

Es  umfasst  als  wichtigste  Gebilde  den  Thalamus  opticus,  TJw, 
mit  denbeidenKniehockern,  Cgl  und  Cgm,  den  Tractus  opticus.  Til,  und 
die  Corpora  mamillaria.  Cm  (Fig.  4,  5  und  6). 

Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  ein  Theil  des  Sehhiigels,  Pulvinar, 
Pii;  sich  nach  riickwarts  bis  an  die  Vierhiigel  herandrangt.  Wenn 
man  nun  durch  Wegprapariren  aller  jener  Theile  des  Grosshirns, 
welche  den  ganzen  iibrigen  Theil  des  Sehhiigels  von  oben  her  be- 
decken,  diesen  freilegt,  hat  man  zugleich  Einsicht  in  die  centralen 
Hohlen  des  Grosshirns  (Ventrikel)  erlangt.  Wir  werden  uns,  um 
das  Praparat  auch  weiterhin  verwendbar  zu  haben,  vorderhand  mit 
der  ausseren  Betrachtung  der  Zwischenhirngebilde  begniigen  und 
erst  wenn  das  Grosshirn  seine  Besprechung  findet,  auch  durch  ver- 
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schieden  gefiilirte  Schnitte  die  groberen  Zeiclinungen  im  Inneren  nach- 
tragen. 

Der  Sehhiigel  (Tlialamiis  opticus,  couclie  optique)  stellt  sicli 
(Fig.  6)  als  eiu  lauglicher,  massiger  Korper  dar,  dessen  Langsaxe 
von  vorne  medial  nach  hinten  lateral  gericlitet  ist  und  der  sich  in 
einem  urn  den  Grosshirnschenkel  gelegten  Bogen  bis  an  die  Gross- 
hirnbasis  in  den  Tractus  opticus  fortsetzt  (Fig.  5).  Die  obere  Flache 
des  Thalamus,  Thos,  ersclieint  darch  eine  diinne  Scliichte  von  Mark- 
fasex'n  (Stratum  zonale)  weissgefarbt,  wahrend  seine  mediale  Flache, 
die  von  ersterer  durch  eine  scharfe  Kante  abgegrenzt  ist,  die  Farbe 
der  grauen  Substanz  zeigt. 

Die  ziemlich  ebenen  medialen  Flachen  (Fig.  9),  Thorn,  beider 
Thalami  nahern  sich  fast  bis  zur  Beriihrung,  ja  sie  verwachsen  sogar 
kurz  vor  ihrer  Mitte  durch  ein  graues  Gebilde,  die  mittlere  Com- 
missur,  Com  (Commissura  mollis,  media,  grisea,  Trabecula  cinei'ea). 
Dieselbe  stellt  ein  sehr  leicht  zerreissliches,  meist  flaches,  ganz  kurzes 
Band  dar.  Nicht  selten  (nach  Ferraz  tie  Macedo  in  20  Procent)  fehlt  diese 
Commissur  aber  voUstandig,  wahrend  sie  in  anderen  Fallen  ver- 
doppelt  ist  und  bei  hydrocephalischer  Erweitung  der  Ventrikel 
bedeutend  (bis  17  Millimeter,  Anton)  in  die  Lange  gezogen  sein  kann. 

Die  centrale  Hohle  des  Zwischenhirns  bezeichnen  wir  als 
dritten  (mittleren)  Ventrikel,  V.^.  An  seiner  schief  nach  vorne 
abfallenden  Hinterwand  fiudet  sich  die  vordere  Oeffnung  des 
Aquaeductus  Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum  Sylvii,  AAS  (Fig.  9). 
Von  hier  geht  in  der  Mittellinie  nach  abwarts  und  vorne  in  der 
hinteren  Wand  und  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  eine  Furche 
ab,  welche  zu  einer  trichterformigen  Ausbuchtung,  Eecessus  infun- 
dibuli,  Rif,  hinleitet;  letzterem  entspricht  von  aussen  an  der  Gehirn- 
basis  hinter  dem  Chiasma  nervorum  opticorum,  Ch,  ein  kegelformiger, 
grauer  Zapfen,  Tuber  cinereum  (Fig.  4),  Tbc,  dessen  Spitze,  //'(Infundi- 
bulum,  Trichter),  mit  einem  bohnengrossen,  ellipsoiden  Korper,  der 
Hypophysis,  Hy  (Hirnanhang,  Glandula  pituitaria),  zusammenhangt. 

Die  obere  weisse  Flache  des  Thalamus,  To3,  findet  ihre  seitliche 
Begrenzung  durch  eine  Furche,  in  welcher  ausser  einer  grosseren 
Vene  auch  eine  Verdickung  des  Ependymus,  sowie  in  der  Tiefe  ein 
der  Furche  entsprechend  verlaufender  Markstreifen  bemerkbar  sind: 
Stria  cornea  (Fig.  6  und  Fig.  7),  Stc  (Stria  terrainalis,  Grenz- 
oder  Hornstreif).  Diese  Furche  beginnt  ganz  vorne  am  Thalamus, 
nahe  der  Mittellinie,  halt  eine  nach  hinten  laterale  Richtung  ein  und 
kann  bis  weit  in  das  Unterhorn  des  Seitenventrikels  verfolgt  werden. 

Abgesehen  von  einer  allgemeinen  Wolbung  der  oberen  Tlialamus- 
liache,  lassen  sich  an  ilir  noch  weitere  Reliefs  erkennen  (Fig.  6). 
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II.  Morpliologie. 


Immer  findet  man  am  vordersten,  schmaleren  Theile  des  Thalamus 
einen  bohnengrossen,  rundliclien  Hooker  deutlich  ausgesprochen 
(Tuberculum  anterius),  Tha;  von  ihm  gelit  nach  hinten  und  seitlicli 
eine  ganz  seichte  Furclie  aus,  Sulcus  choroideus,  Slch,  welche  die  obere 
Flache  des  Thalamus  in  einen  medialen  und  einen  lateralen  Abschnitt 
trennt.  Nach  hinten  zu  wolbt  sich  endlich  der  Thalamus  zu  dem 
bereits  wiederholt  erwahnten  massigen  Hocker,  dem  Pulvinar  (Polster), 
Pu,  hervor.  Verfolgt  man  die  eben  beschriebene  Thalamusoberflache 
weiter,  so  sieht  man,  wie  der  Sehhiigel  ventral-  und  lateralwarts 
umbiegt  (Fig.  5),  schmaler  wird  und,  nachdem  er  zu  einem  uicht 
ganz  bohnengrossen  Wulste  angeschwollen  ist,  Cgl  (Corpus  geni- 
culatum  laterale,  externum,  ausserer  Kniehocker),  in  den  lateralen 
Theil  des  Tractus  nervi  optici,  TII^  iibergeht.  Dieser  windet  sich 
um  den  Grosshirnschenkel  basalwarts  herum  (Fig.  4),  um  an  der 
Grosshirnbasis  mit  dem  der  anderen  Seite  im  Chiasma  nervorum 
opticorum,  C%,  zusammenzutreffen. 

Der  laterale  Kniehocker  grenzt  nicht  direct  an  den  Grosshirn- 
schenkel; es  schiebt  sich  noch  zwischen  beide  das  mediale  Biindel, 
die  innere  Wurzel,  des  Tractus  opticus  ein  (Fig.  5),  welches  gegen 
den  medialen  Kniehocker,  Cgm,  hinzieht.  Als  Ansa  intergenicularis 
bezeichnet  Rauher  eine  beim  Neugeborenen  deutlichere  Marks chleife 
zwischen  den  lateralen  Polen  des  Corpus  geniculatum  laterale  und 
mediale. 

Die  Trennungskante  zwischen  dei-  medialen  und  der  oberen 
Flache  des  Thalamus  wird  noch  zngescharft  durch  eine  nach  hinten 
zu  dicker  werdende  Markleiste  (Stria  medullaris  Thalami,  Habenula), 
welche  in  ein  gelatinoses  Plattchen  (Taenia  Thalami,  Taenia 
Ventriculi  tertii)  (Fig.  6  und  9,  Tv.^)  ausgezogen  erscheint.  Diese 
Markleiste  schwillt  endlich  kurz  vor  dem  Trigonum  subpineale  zu 
einem  keulenformigen  Korperchen,  dem  Ganglion  habenulae,  Gh,  an. 
Zwischen  diesem  und  dem  zuriickweichenden  Eande  des  Thalamus 
bleibt  ein  dreieckiges  kleines  Feld,  welches  als  Trigonum  habenulae, 
Trh,  bezeichnet  wird.  In  der  Mittellinie  sieht  man  hier  bei  vor- 
sichtiger  Praparirung  der  Hirnhaute  die  Zirbeldrilse  (Glandula  pinealis, 
Epiphyse,  Conarium),  Qlp,  als  zapfenformigen,  8  bis  12  Millimeter 
langen  Korper  mit  hinterer  Spitze  in  der  sagittalen  Furche  zwischen 
den  Vierhiigeln  liegen.  Yom  vorderen  Eande  der  Zirbeldrilse,  welche 
der  hinteren  Wand  des  dritten  Ventrikels  angehort,  gehen  beider- 
seits  kurze  Verbindungsstilcke  zum  Ganglion  habenulae  ab  (Zirbel- 
stiele,  Pedunculi  Conarii,  Commissura  habenularum,  Pdc).  Unter  der 
Zirbel,  in  der  hinteren  Wand  des  mittleren  Ventrikels,  trifft  man 
auf  einen  kleinen  Spalt:  Recessus  infrapinealis  (Ventriculus  conarii), 
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Rip  (Fig.  9);  gleich  unter  diesera,  bis  nal^e  gegen  die  vordere 
Oeffnung  des  Aquaeductus  Sylvii  hinab,  folgt  ein  wohl  ausgepragter, 
frontaler,  weisser  Querstrang,  welcher  nacli  Abreissen  der  Zirbeldriise 
das  Trigouum  subpineale  vorne  begrenzt,  die  hintere  Commissur 
(Commissura  posterior). 

Die  an  der  Gehirnbasis  befindlichen  Gebilde  habeu  wir  zum  grossen 
Theile  bereits  kennen  gelernt.  Sie  gehoreu  sammtlicli  der  Regio  hypo- 
thalamica  (Hypothalamus)  an.  Zuvorderst  die  allerdingsschon  dem  Vorder- 
liirn  zuzureclinende  Selmervenkreuzung,  Cliiasma  nervorum  opticorum, 
Ch  (Fig.  4),  in  dereu  hinterem  Winkel  das  Tuber  cinereum,  Tbc, 
mit  Infundibulum  und  Hypophysis  liegt;  hinter  diesen  folgen  zwei 
bisher  noch  nicht  besprochene,  erbsengrosse,  weisse,  runde  Erhaben- 
heiten:  Corpora  mamillai'ia,  Cm  (Corpora  candicantia,  Markkiigelchen). 
Sie  bilden  auch  die  eigentliche  vordere  Grenze  des  Trigonum  inter- 
pedunculare. 

Ueber  gewisse  morphologische  Verhaltnisse  ira  Inneren  des 
Thalamus  opticus  werden  wir  uns,  wie  bereits  erwahnt,  besser  spater, 
bei  der  Praparation  des  Vorderhirns,  orientiren  konnen. 

Die  Entwickelung  des  Zwischenhirns  aus  dem  primaren  Vorder- 
hirn  hat  man  sich  so  vorzustellen,  dass  die  primare  Vorderhirn- 
blase  sich  in  ihren  seitlichen  Partien  verdickt  und  dadurch  die  An- 
lage  des  Thalamus  opticus  und  der  Eegio  subthalamica  bildet. 

Die  Decke  des  Zwischenhirns  bleibt  aber  fast  durchwegs  auf 
eine  einfache  Zellschichte  beschrankt,  welche  in  ahnlicher  Weise,  wie 
wir  dies  friiher  fiir  die  Decke  der  Rautengrube  beschrieben  haben, 
durch  das  Hineinwachsen  der  gefassreichen  Pia  mater  in  die  Hohle 
hineingedrangt  wird  und  zunachst  Tela  und  Plexus  choroideus  medius 
bildet  (siehe  pag.  69);  von  diesen  gehen  Auslaufer  in  die  Seiten- 
ventrikel  des  secundaren  Vorderhirns  hinein,  die  Plexus  choroidei 
laterales.  Der  hinterste  Theil  der  Zwischenhirndecke  stiilpt  sich  nach 
oben  und  vorne  zu  einem  Schlauche  aus,  dem  Epiphysenschlauch,  als 
dessen  Rest  wir  bei  den  meisten  AVirbelthieren  nur  die  Glandula 
pinealis  antreffen,  wahrend  er  bei  manchen  Thieren  (einzelnen  Sauriern 
und  Selachiern)  ein  unter  der  Haut  des  Schadels  liegendes  Organ 
bildet,  welches  grosse  anatomische  Aehnlichkeit  mit  einem  Auge  hat 
(Parietalauge)  und  mittelst  eines  nervosen  Stranges  mit  der  Zirbel 
zusammenhangt. 

Nur  der  Mensch  und  die  hoheren  Affen  besitzeu  ausserlich 
getrennte  Corpora  mamillaria.  Bei  alien  iibrigen  Saugethieren 
erscheinen  sie  als  eiu  einfacher,  weisser,  kugeliger  Korper.  Eine 
besonders  machtige  Entwickelung  erlangen  bei  vielen  Saugethieren 
die  Ganglia  habenulae,  die  beim  Menschen  ganz  unscheinbar  bleiben. 
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II.  Morphologie. 


Das  Pulvinar  Thalami  erreicht  bei  keinem  Thiere  eine  solche  Aus- 
bildung  wie  beim  Menscheii,  hingegen  zeigt  die  mittlere  Commissur 
fast  ill  der  ganzen  Saugetliierreilie  eine  wesentlich  starkere  Ent- 
wickelung. 

5.  Das  Vorderhlrn. 

Das  gesammte  (secundare)  Vorderliirn  erscheint,  von  oben  ge- 
selien,  durch  einen  tiefenSpalt,  die  Mantelspalte,  Fissui-a  longitudinalis, 
Incisura  pallii,  in  zwei  seitliclie,  gleiche  Halften,  die  beiden  Hemi- 
spharen,  getrennt  (vgl.  auch  Fig.  1). 

Die  Hemispliaren  zeigen  an  ilirer  freien  Oberflache,  welche  fast 
ilberall  mit  grauer  Substanz  (der  Grossliirnrinde)  bedeckt  ist,  eine 
Anzahl  von  Furclien  und  Windungen,  in  deren  nahere  Besclireibung 
spater  eingegangen  wird.  Vorerst  sollen  jene  grauen  Massen,  welclie 
man  im  Inneren  des  Grossliirns  findet,  besproclien  werden. 

Hat  man  in  der  beim  Zwisclienhirn  angegebenen  Weise  den 
Sehliiigel  freigelegt  (Fig.  6),  so  bemerkt  man  lateral  und  vorne  von 
demselben,  durcli  die  Stria  cornea  von  ilim  getrennt,  eine  frei  in  die 
Hirnhohle  ragende,  kolbige  graue  Masse,  den  Schweif kern  (gescliwanzter 
Kern,  Nucleus  caudatus,  Streifenliiigel,  intraventricularer  Theil  des 
Streifenliiigels),  Nc,  welcher  vor  dem  Sehliiigel  seine  grosste  Breiten- 
ausdehnung  erreicht  und  sicli  riickwarts  zu  einem  diinnen  Bande 
verscbmachtigt;  dieses  wendet  sicb,  der  Stria  cornea  lateral  anliegend, 
weiterliin  basalwarts  und  dann  scbliesslich  nach  vorne;  es  kann  so 
bis  gegen  die  Spitze  des  Schlafenlappens  verfolgt  werden.  Der  Scliweif- 
kern  beschreibt  demnach  einen  nach  vorne  offenen  Bogen,  dessen 
oberer  Scheukel  vorne  massig  zum  „Kopfe"  verdickt  erscheint,  wahrend 
der  Bogen  selbst  und  der  untere  Schenkel  den  schmalen  „Schweif" 
darstellen.  Dieser  letzte  Theil  des  Schweifkernes  liegt  in  jenem 
Theile  der  Hirnhohlen,  welcher  Unterhoru  genannt  wird. 

Legt  man  einen  Horizontalschnitt  durch  eine  Hemisphare,  so 
nahe  der  Ventrikeloberflache,  dass  eben  die  Kuppen  des  Streifen-  und 
Sehhiigels  abgehoben  werden  (Fig.  12),  so  fallt  im  vordersten  Theile 
des  letzteren  die  helle  Umgrenzung  eines  rundlichen,  etwa  Centimeter 
im  Durchmesser  haltenden  Korpers  auf,  der  dem  Tuberculum  anterius 
entspricht  und  nach  hinten  zu  gewohulich  in  eine  Spitze  ausgezogen 
ist.  Es  ist  dies  der  vordere  Kern  (oberer  Kern,  Nucleus  anterior, 
superior,  Centre  anterieur),  Na.  "Von  der  ziemlich  scharf  pronon- 
cirten  Markkapsel,  welche  den  Nucleus  anterior  abschliesst,  geht  ein 
deutliches  Markblatt,  Lamina  mediillaris  medialis  Thalami  optici,  Lmm, 
nach  hinten  und  theilt  dadurch  den  Sehhiigel  weiterhin  in  zwei 
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iiahezu  gleich  breite  Absclmitte, 
vou  deneu  der  laterals  (ausserer 
Kern,  Nucleus  externus),  i\X  so- 
wohl  nach  vorne,  als  uamentlicli 
nach  binten  zu  den  iiiedialeii 
(inuerer  Kern,  Nucleus  internus), 
-iYm,  an  Lange  iibertrifft.  Die 
laterale  Begrenzung  des  Tha- 
lamus wird  durch  eine  diinne 
Aveisse  Lamelle,  die  Lamina  me- 
dullaris  lateralis  Tbalami,  Lml, 
dargestellt. 

Fiihrt  man  einen  zweiten 
Horizontalschnitt  durch  die  Hemi- 
sphare,  etwa  V2  Centimeter  unter 
der  Oberflache  des  Kopfes  vom 
Schweifkern  (Fig.  13),  so  erhalt 
man  zunachst  eine  Anscliauung 
davon,  wie  weit  die  graue  Masse 
des  genannten  Korpers,  .A^c,  in 
die  Tiefe  reicht;  im  Sehhiigel  ist 
der  Nucleus  anterior  nicht  mehr 
vorhanden,  hingegen  kann  man 
die  Lamina  medullaris  medialis, 
Lmm,  noch  erkennen,  dalier  ein 
Nucleus  medialis,  Nm,  und  ein 
Nucleus  lateralis,  Nl,  zu  unter- 
scheiden  sind.  Die  laterale  Be- 
grenzung des  Sehhugels  bildet 
auch  hier  eine  ziemlich  schwach 
markirte  Lamina  medullaris  Tha- 
lami  lateralis,  Lml. 

Auf  diesem  Schnitte  fallt  fer- 
ner  ein  neuer  grauer  Korper  auf, 
welcher  an  keiner  Stelle  die  freie 
Oberflache  erreicht,  und  auch  fast 
allseitig  in  einer  weissen  Mark- 
kapsel  eingebettetist;  derlinsen- 
kern.  Nucleus  lentiformis  (lenticu- 
laris,  extraventricularer  Theil  des 
Streifenhiigels),  Ntf.  Der  Linsen- 
kern  liegt  wie  ein  stumpfwinke- 


Fig.  12.  Horizoutalsehiiitt  durch  das  Zwiseheu 
hini  und  den  angrenzenden  Tlieil  des  Vorder- 
hinis,  1/2  Centimeter  unter  der  Oberfliiehe  des 
Thalamus  und  des  Nucleus  caudatus.  Nat. 
Griisse. 

Nur  der  Theil  iim  den  Nucleus  caudatus  und 
den  Thalamus  ist  gezeichnet.  Com  Commis- 
sura  mollis,  F  Stirnlappen,  Fcl  Cohimna  forni- 
cis,  Fa-  Crus  forniois,  Gcc  Genu  corporis 
callosi.  Ganglion  habenulae.  Glp  Glandula 
pinealis.  Lml,  Lmm  Lamina  medullaris  lateralis 
und  medialis,  Na  Nucleus  anterior  thalami. 
Nc  Nucleus  caudatus,  Nl  Nucleus  lateralis 
thalami.  Nm  Nucleus  medialis  tiialauii,  Pdc 
Pedunculus  glandulae  pinealis.  Qa  vorderer 
Vierhugel,  Qp  hinterer  Vierhiigel.  Spec  Sple- 
nium  corporis  callosi.  Spl  Septum  pellucidum. 
Stc  Stria  cornea,  Via  Vorderhorn  des  Soiteu- 
ventrikels.  Vli  dessen  Unterliorn.  Vlp  desseu 
Hinterhorn,  Vspl  Ventriculus  septi  pellueidi. 
V3  dritter  Ventrikel. 
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II.  Morphologie. 


Fig.  13.  Horizontalsclinitt,  1  Centimeter  tiefer  als  Fig.  12.  Nat.  Grdsse.  Der  Rest 
des  Opereulim  lateral  von  der  Insel  ist  entfernt.  Biqa  vorderer  Vierliiigelarm,  Brqp 
liinterer  Vierliiigelarm,  Ce  Capsula  externa,  C'ia  vorderes  Glied  der  innereu  Kapsel, 
Cij}  deren  Mnteres  Glied,  CI  Claustrum,  Coa  vordere  Commissur,  F  Stirnlappen,  Fcl 
Columna  forniels,  Fd  Fascia  dentata,  Fi  Fimbria,  Fov  senkrechtes  Oocipitalbundel  von 
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Weriiioke,  Frv  Fretmluui  veli  anterioris,  G  Knio  der  inueren  Kapsel,  Gcc  Genu  cor- 
poris callosi,  H  Gyrus  liippoeampi,  I  Insel,  Lvil  Lamina  medullaris  tlialami  lateralis, 
Lnun  Lamina  medullaris  thalami  medialis,  iWMantelspalte,  iVc  Nucleus  caudatus  (Kopf), 
Xcl  Nucleus  caudatus  (Sehweif).  Nl  Nucleus  lateralis  thalami,  Nlf  Linsenkern,  Nl/1  und 
2  Globus  pallidus,  NlfS  Putameu,  Nm  Nucleus  medialis  thalami,  N/g  Nucleus  teg- 
menti  ruber,  0  Hinterhauptslappen,  P  Scheitellappen,  Pu  Pulvinar  thalami,  Qa 
vorderer  Vierhiigel,  Qp  hinterer  Vierhiigel,  SjjI  Septum  pellucidum,  Ss  Sagittales 
Marklager  des  Hiuterhauptslappens,  2}>  Tapetum,  Tt  Gyrus  temporalis  transversus, 
l'-4  Vieq  d'Azyr'sches  Biindel,  Via  Vorderhorn  des  Seitenventrikels,  Vlp  dessen 
Hinterhorn.  Vi^p  Ventriculus  septi  pellueidi,  V3  dritter  Ventrikel. 

liger  Keil  zwischen  die  lateralen  Seiten  vom  Scliweifkern  und  Sehhiigel 
eingeschoben  und  wird  gegen  beide  durch  Markmassen  (innere  Kapsel, 
Capsula  interna),  Ci,  abgegrenzt.  Zwei  diinne  Markblatter  durchziehen 
als  conceutrisclie,  der  lateralen  Begrenzung  des  Linsenkernes  paral- 
lel Bogen  diese  graue  Masse  und  zerspalten  sie  dadurch  in  drei 
Abtheilungen,  welclie  man,  von  der  medialen  Spitze  an  lateralwarts 
fortschreitend,  als  erstes,  zweites  und  drittes  Glied  des  Linsenkernes 
bezeichnet,  Nlf\,  N/f^,  NIf\.  Las  inediale  und  das  mittlere  Glied  er- 
scheinen  blass,  dem  benachbarten  Thalamus  opticus  ahnlich  (Globus 
pallidus),  wahrend  das  laterals  grosste  Glied,  A^lf^,  dunkelgrau  wie 
der  Schweifkern  gefarbt  ist  (Putamen).  Der  mediale  Theil  des  Linsen- 
kernes (das  erste  Glied)  zerfallt  in  den  meisten  Geliirnen  melir  oder 
minder  deutlich  weiterhin  in  ZAvei  Abschnitte. 

Die  Lage  der  lateralen  Flache  des  Linsenkernes  entspriclit  jenem 
Theile  der  Grosshirnrinde,  welcher  als  Inselrinde,  /,  bezeiclinet  wird. 
Linsenkern  und  Inselrinde  werden  aber  noch  durch  zwei  weisse  Schichten 
und  eine  graue  voneinauder  getrennt.  Zunachst  dem  Linsenkerue  folgt 
namlich  eine  diinne  Marklamelle,  die  aussere  Kapsel,  Ce  (Capsula 
externa),  an  welche  sich  aussen  dei-  graue  Streifen  der  Vormauer,  CI 
(Claustrum,  Bandkern,  Nucleus  taeniaeformis),  aniegt.  Zwischen  Vor- 
mauer und  Inselrinde  liegt  noch  ein  Markblatt,  welches  Lamina  Fossae 
Sylvii  (Capsula  extrema)  genannt  wird.  Der  mediale  Rand  der  Vor- 
mauer ist  in  seinem  mittleren  Theile  dem  lateralen  Rande  des  Linsen- 
kernes parallel  (vgl.  Fig.  14);  der  laterale  Rand  der  Vormauer  hingegen 
accommodirt  sich  mehr  oder  minder  den  Inselwindungen  und  zeigt 
diesen  entsprechende  kleiue  Hervorragungen. 

Die  vordere  Spitze  des  Linsenkernes  reicht  etwas  weniger  weit 
nach  vorne  als  der  Kopf  des  Schweifkernes,  die  hintere  Spitze 
wieder  etwas  weniger  nach  hinten  als  der  Thalamus.  In  anderen 
Schnittebenen  ist  sein  sagittaler  Durchmesser  entsprechend  geringei-. 

Urn  ein  klares  Bild  vom  Linsenkerne  zu  bekommen,  schneide  man 
an  der  anderen  Hemisphare  in  senkrechter,  frontaler  Richtung  durch 
den  vorderen  Theil  des  Thalamus  (Fig.  14).  Auch  jetzt  erscheint  der 

Ob  e  rn  I  ei  n  e  r,  NirvUno  Ccntritlorgonc.  3,  Aufl.  (• 
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II.  Morphologie. 


Linsenkern  in  der  Gestalt  eines  Keiles,  dessen  (laterals)  Basis  parallel 
der  Inselrinde,  dessen  mediale  Spitze,  spitzwinkeliger  als  am  Horizontal- 


Pig.  14-.  Prontalsehnitt  dureli  die  linke  mensehliehe  Grossliiriihemispliare  (Mnterer  TheU). 
Nat.  GroBse.  II  Traetus  opticus,  al  Gegend  der  Linsenkernselilirige,  Am  Amygdala, 
Q  Oentralspalte,  Ca  Gyrus  centralis  anterior,  cAvi  vorderes  Ende  des  Ammonsliornes, 
Cell  Corpus  caEosum,  Ce  Capsula  externa,  Oi  Capsula  interna,  cl  Claustrum,  dim  Sulcus 
calloso-marginalis,  Ong  Oingulum,  Coa  Commissura  anterior,  Cp  Gyrus  eenti'alis 
posterior,  csth  corpus  subthalamicum,  OsV  Oenti-um  semiovale  Vieussenii,  J'Stirnlappen, 
Fcl  Fornixsaule,  Fs  Gyrus  frontalis  superior,  I  Insel,  Lml  lynim  Lamina  meduliaris 
tlialami  lateralis  et  medialis,  M  Mantelspalte,  Na  Nm  Nl  Nucleus  anterior,  medialis 
et  lateralis  thalami,  Nc  Sctweif  des  Nucleus  eaudatus,  Nlf  1,  2,  3  die  drei  Glieder 
des  Linsenkernes,  OpP  Operoulartheil  des  unteren  Scheitellappchens,  oti  Sulcus  oecipito- 
temporalis  inferior,  Otl  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis,  Pp  Pes  peduneuli,  pircs  oberer 
Theil  des  Sulcus  praecentralis,  ^jiijc  Sulcus  postcentralis,  S  Pissura  Sylvii,  Str  Stratum  reti- 
culare,  T  Schlafenlappen,  Ti  Ihn  Ts  Gyrus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  ti  tm  ts 
Sulcus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  Tt  Gyrus  temporalis  transversus,  U  Uncus 
gyri  hippocampi,  VA  Vicq  d'Azi/r' sdhea  Biindel,  Vli  vorderstes  Ende  des  Unterliornes 
vom  Seitenventrikel,  V3  dritter  Veutriliel. 

schnitte,  unter  dem  Thalamus  liegt.  —  Zwiscken  Linsenkern  iind 
Inselrinde  macht  sicli  wieder  das  graue  Band  der  Vormauer  beraerk- 
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bar,  eingeschlossen  von  der  Capsula  externa  und  der  Lamina  Fossae 
gylvii.  —  Jenes  Gebiet,  welches  auf  solchen  und  auf  waiter  ruck- 
warts  gelegten  Froutalschnitten  basalwarts  vom  Thalamus  angetroifen 
wird  und  aus  grauer  und  weisser  Substanz  besteht,  bezeichnet  man 
als  Regio  subthalamica,  JSypothalamus;  sie  kann  erst  bei  der  Beschrei- 
bung  des  feineren  Baues  besprochen  werden.  1st  der  Schnitt  gerade 
hinter  das  Chiasma  nervorum  opticorum  (also  ein  wenig  vor  dem  in 
Fig.  14  dargestellten)  gelegt,  so  sielit  man  noch  besser  als  an  dieser 
Abbildung  das  laterale  Gebiet  des  Linsenkernes  basal-  und  medial- 
warts  in  directem  Zusammenhange  mit  einer  grauen  Masse,  welche  als 
der  verdickte  Theil  der  Hirnrinde  einer  Schlafenwindung,  Am  (Mandel- 
kern.  Nucleus  amygdaliformis),  aufgefasst  wird. 

Zwischen  Linsenkern  und  Mandelkern  schiebt  sich  der  Tractus 
opticus,  //,  bei  seinem  Verlaufe  um  den  Pedunculus  cerebri  hinein. 

Die  Marksubstanz  des  Grosshirns  erreicht  in  jeder  Hemisphare  ihre 
grosste  Ausdehnung  oberhalb  der  Centralganglien  (oder  Basalganglien: 
Schweiftern,  Linsenkern  und  Sehhiigel).  An  Horizontalschnitten  in  der 
Hohe  der  oberen  Balkenflache  erscheint  die  gauze  Centralmasse  der 
Hemisphare  markweiss  (Centrum  semiovale  Vieusseni),  CsV;  vgl.  auch 
den  Frontalschnitt,  Fig.  14.  An  tiefer  gelegenen  Schnitten  (Fig.  13), 
welche  die  drei  grossen  Ganglien  gleichzeitig  treffen,  verdienen  jene 
uns  bereits  bekannten  markweissen  Bander,  welche  den  Linsenkern 
umsaumen  (ihn  gewissermassen  wie  eine  Kapsel  einschliessen),  be- 
sondere  Beachtung,  die  aussere  und  die  innere  Kapsel;  letztere 
zerfallt  am  Horizontalschnitte  in  zwei  Abtheilungen,  welche  unter 
einem  stumpfen  Winkel  (Knie  der  inneren  Kapsel),  G,  aneinander- 
stossen;  man  unterscheidet  demnach  ein  vorderes  Glied  der  inneren 
Kapsel,  Cta,  zwischen  Linsenkern  und  Schweifkern,  und  ein  hinteres 
Glied,  Cip,  zwischen  Linsenkern  und  Thalamus. 

Als  besondere  weisse  Markraassen  haben  wir  noch  zu  erwahnen 
den  Balken,  den  Fornix  und  die  vordere  Commissur. 

a)  Der  Balken.  Wenn  wir  beide  Heraispharen  von  oben  her  aus- 
einander  ziehen  und  bis  an  den  Grund  der  Mantelspalte  vordiingen, 
so  treffen  wir  auf  einen  weissen  Korper  von  7  bis  9  Centimeter  sagittaler 
Ausdehnung,  welcher  von  einer  Hemispliare  in  die  andere  hiniiberzieht 
und  eine  leichte  Querfaserung  zeigt,  den  Balken  Cell  (Corpus  callosum). 
Ausser  dieser  Querstreifung  sieht  man  auch  noch  nahe  der  Mittellinie 
zwei  dlinne  Streifchen,  welche  in  sagittaler  Richtung  iiber  den 
Balken  verlaufen  (Striae  longitudinales  mediales,  Nervi  Lancisii),  Stlvi 
{Fig.  18),  und  zwischen  ihnen  eine  Furche,  Raphe,  Sutura  corporis  callosi. 
Ganz  seitlich  in  dem  Winkel  unter  der  als  Gyrus  fornicatus  (Gf,  Fig.  18) 
bezeichneten  Hirnwindung  trifft  man  haufig  jederseits  eine  weitere 
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.^-Ccll  - 


^^ig.  15.  Sagittalsehnitt  dureli  das  Geliii-u  in  der  Medianlinie,  reehte  Halfte.  Nat.  Grosse. 
Von  deu  Grossliii-nwinduBgen  in  der  Mantelspalte  ist  niir  ein  Theil  des  Stirnlappens 
X/j*  gezeielinet.  ZINervus  opticus,  Zli  Nervus  oculomotorius,  AAS  Aditus  ad  aquaeduefum 
Sylvii,  AB  Aquaeduetus  Sylvii,  Cc  Oanalis  centralis,  Cell  Corpus  callosum,  Ch  Cliiasma, 
Oni  Corpus  mamillare,  Coa  Commissura  anterior,  Coha  Commissura  baseos  alba,  Com 
Commissura  mollis.  Cop  Commissura  posterior,  Osw  Calamus  scriptorius,  Cu-  Culmen, 
Cc  Deelive,  Fee  Folium  eacuminis,  Fcl  Columna  fornicis  bei  +  durcbgeschnitten,  Fna 
Funiculus  anterior  medullae  spinalis,  Fnj)  Funiculus  posterior  meduUae  spinalis,  Foca 
Foramen  coecum  anterius,  Focrp  Foramen  eoecum  posterius,  Qcc  Genu  corporis  eallosi,  ff/t 
Ganglion  liabonulae,  Qlp  Glandula  pinealis,  Ey  Hypophysis,  Lc  Lobulus  centralis,  Lg 
Lingula,  Lia  Lobus  eerebelli  inferior  anterior,  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius,  Lip 
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Lobus  inferior  posterior,  Lsm  Lobus  corebclli  superior  medius,  Lsp  Lobus  cerebelli  superior 
posterior,  Lt  Lamiua  terminalis,  M  Gegeud  des  Foramen  Monroi,  Nc  Kucleus  eaudatus, 
jVo  Nodulus,  Nt  Nucleus  tecti,  Po  Pons,  Pp  Pes  peduuculi,  Pspl  Peduneulus  septi  pellucidi 
bei  +  durehsehnitten,  Pu  Pulvinar  tlialami  optici,  Pyc  Pyramis  cerebelli,  qa  Corpus 
quadi-igeminum  anterius,  gp  Corpus  quadrigeminum  posterius,  Rcc  Rostrum  corporis  eallosi, 
Rh  Ramus  medullaris  cerebelli  horizontalis,  Recessus  Infundibuli,  Eip  Recessus  infra- 
pinealis,  Ro  Recessus  opticus,  Rtrc  Rima  transversa  cerebri,  Rv  Ramus  medullaris  cerebelli 
verticalis,  Shm  Sulcus  horizontalis  magnus,  Sia  Sulcus  cerebelli  inferior  anterior.  Sip 
Sulcus  cerebelli  inferior  posterior,  SIM  Sulcus  Monroi,  Spec  Splenium  corporis  eallosi, 
Sqt  Sulcus  corpor.  quadrigemin.  transversus,  Ssa  Sulcus  cerebelli  sup.  aut.,  S»p  Sulcus 
cerebelli  sup.  post.,  Stc  Stria  cornea,  Tbc  Tuber  eineroum.  Thorn  mediane  Flaehe  des 
Thalamus  opticus,  Thoa  obere  FJaehe  des  Thalamus  opticus,  Tv  Tuber  valvulae,  Tv3 
Taenia    ventriculi   tertii,    TJv    Uvula,    Vma  Velum  medullare  anterius,    V4  Vierter 

Ventrikel. 

Verdi ckimg  iiber  die  ganze  Lange  des  Balkens  hinzielien,  Stria  longi- 
tudinalis  lateralis  (Taenia  tecta).  Das  im  Grunde  der  Mantelspalte 
freiliegende  Stiick  des  Balkens,  Balkenstamra,  entspricht  mit  seiner 
Ausstrahlung  in  die  Substanz  der  Hemispbaren  (Radiatio  corporis 
eallosi)  nur  einem  Tbeile  dieses  Korpers.  Ein  Sagittalscbnitt  in  der 
Medianlinie  (Fig.  15  und  16)  lasst  erkennen,  dass  der  Balken  an 
seinem  hinteren  Ende  gerade  iiber  den  Vierhiigeln  wulstartig  ver- 
dickt  nnd  eingerollt  ist,  Splenium  corporis  eallosi  (Balkenwulst), 
Spec.  Derselbe  Sagittalscbnitt  zeigt,  dass  der  Balkenkorper  vorne 
nach  unten  umbiegt,  Balkenknie,  Gee  (Genu  corporis  eallosi),  um, 
alsbald  rasch  scbmaler  werdend,  sich  fast  direct  nach  hinten  zu 
wenden  (Rostrum,  Scbnabel  des  Balkens),  Rcc.  In  der  centralen  Mark- 
masse  strablen  die  Balkenfasern  in  einer  spater  eingebender  zu  be- 
schreibenden  Weise  auseinander.  Jener  dreieckige  Raum,  der  zwischen 
dem  Balkenkorper  einerseits  und  dem  Kuie  und  Scbnabel  andererseits 
iibrig  bleibt,  bis  zu  dem  gleicb  zu  besprecbenden  Fornix  (Fig.  16), 
wird  durcb  zwei  vertical  gestellte  dtinne  nervose  Flatten  ausgefiillt, 
8ple  (Septum  pellucidum,  durchsichtige  Scheidewand);  zwischen 
diesen  findet  sich  ein  medianer  Spalt,  der  allseitig  gescblossen 
und  nicht  unbedeutenden  individuellen  Verschiedenheiten  beziiglich 
seiner  Grosse  unterworfen  ist  (Ventriculus  septi  pellucidi,  Ventriculus 
quintus),  Vsjil  (Fig.  12  und  13).  Der  untere  Winkel  des  Septum 
setzt  sich  zwischen  Rostrum  corporis  eallosi  und  Fornix  in  den 
Peduneulus  septi  pellucidi  (Fig..  15  und  17),  Pspl,  fort;  dieser  erreicht 
die  Hirnbasis  am  medialen  Winkel  der  Substantia  perforata  anterior 
und  zieht  iiber  diese  hinweg  bis  in  die  Spitze  des  Schlafelappens  hinein. 
Septum  pellucidum  und  Fornix  sind  in  Fig.  15  nur  bis  -f-  und  4=  zu 
sehen ;  die  Hauptmasse  von  .  beiden  ist  an  dem  Praparate  entfernt 
worden. 
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h)  Der  Fornix  (Gewolbe,  voute  a  trois  ou  quatre  piliers,  trigone 
cerebral)  erscheint  als  ein  paariger  Langsfaserzug,  welcher  unterhalb 
des  Balkens  einen  nahezu  vollstandigen  Bogen  bildet  (Fig.  16)  und 
gewissermasssn  den  Thalamus  iiberspannt.  Der  Fornix  kommt  als 
flacbes,  nur  mit  einer  Xante  angewacbsenes  Band,  Fimbria,  Fi,  aus 
dem  Unterborne  des  Seitenventrikels  herauf  und  erreicbt,  mit  dem 
der  anderen  Seite  convergirend  (es  sind  dies  die  Crura  fornicis,  hintere 


Fig.  16.  Theil  eines  Medianschnittes  dureh  das  Grossliira.  Der  Thalamus  opticus  ist 
lierausgetroclien,  die  Gebilde  am  ScHafenlappen  dureli  Eindringen  in  die  Eissura  hippo- 
campi ein  wenig  auseinandergezogen.  Nat.  Grosse. 
BW  Balkenwindung,  CAm  Cornu  Ammonis,  Cell  Corpus  callosum,  ccl  Sulcus  cor- 
poris callosi,  clc  Fissura  calcarina,  Ong  Gyrus  cingnli,  Coa  Commissura  anterior,  Ckt 
Cuneus,  Fcl  Oolumua  fornicis,  Fcp  Corpus  fornieis,  Fcr  Orus  fornicis,  Fd  Fascia  dent  ata, 
Fi  Fimbria,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  H  Gyrus  hippocampi,  I  Isthmus  gyri  fornieati, 
oti  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  PCm  Peduneulus  eunei,  jjoc  Fissura  parieto-occipitalis 
Ecc  Rostrum  corporis  callosi,  shii  Sulcus  subparietalis.  Spec  Splenium  corporis  callosi, 
Splc  Septum  pellucidum,  Stlm  Stria  longitudinalis  medialis,  Tf  Tubereulum  fasciae 

dentatae. 

G-ewolbscbenkel),  Fcr^  die  Unterflacbe  des  Balkens  vor  dem  Splenium, 
welcber  er  dann  enge  anliegt,  wabrend  er  von  dem  unterhalb  befind- 
lichen  Thalamus  durch  die  Tela  cboroidea  media  getrennt  ist  (vgl. 
Fig.  18). 

Beide  Crura  fornicis  vereinigen  sich  in  Folge  ihrer  Convergenz 
unter  dem  Balken,  ein  wenig  vor  der  hinteren  Commissur,  verlaufen 
eine  etwa  20  bis  25  Millimeter  lange  Strecke  weit  als  ein  anscheinend 
einziger  Strang,  Fcp  (KOrper  des  Fornix),  fest  mit  dem  Balken  ver- 
wachsen  nach  vorne,  trennen  sich  aber  dann  wieder  von  diesem, 
indem  sich  das  Septum  pellucidum,  Spd,  einschiebt.  Am  unteren  Ende 
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des  Septum  spaltet  sich  der  Fornix  audi  wieder  deutlicli  in  zwei 
nahezu  runde  Strange,  Fd  (Columnae  fornicis,  Siiulen,  vordere 
Fornixschenkel,  Fig.  12  und  13,  15  und  16),  deren  Hauptmasse  in 
Aveiterer  Fortsetzung  des  grossen  Bogens  nicht  bloss  basalwarts,  sondern 
auch  nach  bin  ten  Ziehen:  dabei  werden  sie  aber  von  einer  diinnen 
Schichte  grauer  Substanz  bedeckt,  die  der  medialen  Flache  des  Thalamus 
opticus  angehort.  Entfernt  man  diesen  schwachen  grauen  Beleg,  so 
sieht  man  die  Fornixsaulen  als  gesonderte  Biindel  bis  an  die  Corpora 
mamillaria  herantreten  (Fig.  15),  Radix  ascendens  fornicis. 

Von  jedem  Corpus  mamillare  aus  kann  man  durch  Abprapariren 
der  grauen  Substanz  noch  ein  Biindel  in  die  Substanz  des  Thalamus 
aufsteigend  hineinverfolgen,  welches  mit  leichter  lateraler  Wendung  bis 
zum  Tuberculum  anterius  reicht,  Vicq  cZ'u4z?/r'sches  Biindel  (Fig.  13 
und  14  VA),  Fasciculus  thalamo-mamillaris.  Man  hielt  diesen  Faser- 
zug  friiher  irrigerweise  fiir  die  directe  Fortsetzung  der  Fornixsaulen. 

Beide  Crura  posteriora  fornicis  schliessen  unterhalb  des  Balkens 
ein  gleichschenkeliges,  dreieckiges  Feld  mit  deutlicher  transversaler 
Faserung  und  nach  vorne  gerichteter  Spitze  ein  (Psalterium,  Lyra 
Davidis,  Fornix  transversus,  Ammonscommissur),  Fig.  18,  Ps.  Es  be- 
steht  aus  einem  diinnen  Markblatte,  welches  mit  der  Unterflache 
des  Balkens  haufig  nicht  vollstandig  verwachsen,  sondern  von  ihr 
durch  einen  Spaltraum  getrennt  ist,  Ferfjra'scher  Ventrikel  (Fig.  18), 
VV.  Die  gesammte  Lange  des  Fornix  betragt  ungefahr  10  Centimeter. 

c)  Die  vordere  Commissur,  Commissura  anterior,  Coa  (Fig.  6,  13, 
15  und  16),  erscheint  am  Medianschnitte  des  G-rosshirns  als  ein  sehr 
auffallendes,  quergetroffenes  weisses  Biindel  vor  den  vorderen  Gewolbs- 
schenkeln,  das  nur  in  einem  sehr  kurzen  Verlaufsstiicke  in  der  Mittel- 
linie  freiliegt  und  alsbald  unterhalb  des  Streifenhiigels  in  die  Sub- 
stanz der  Hemisphere  eindringt.  —  Man  kann  sowohl  durch  ein- 
faches  Abprapariren,  sowie  auf  Frontal-  und  Horizontalschnitten  die 
vordere  Commissur  leicht  als  scharf  gesondertes  Biindel  welter  ver- 
folgen,  das  zunachst  lateralwarts,  dann  bogenformig  riickwarts  ge- 
wendet  unter  dem  Linsenkerne  weiter  zieht. 

Es  muss  noch  jener  Theil  der  Hirnbasis,  welcher  vor  dem  Chiasma 
nervorum  opticorum  gelegen  und  dem  Vorderhirn  zuzurechnen  ist,  uaher 
beschrieben  werden  (Fig.  17).  Wir  haben  hier  die  laterale  Partie  von  der 
mittleren  zu  trennen.  Seitlich  treffen  wir  ein  lichtgraues  Feld,  welches 
hinten  vom  Tractus  opticus,  vorne  von  den  Stirnwindungen  und  an  der 
Seite  von  den  Schlafenwindungen  begrenztist:  die  Substantia  perfo- 
rata anterior  (Lamina  cribrosa),  Spa.  Namentlich  im  vorderen  seitlichen 
Theile  dieses  Feldes  fallen  die  zahlreichen  groben  Gefassliicken  auf, 
welche  der  ganzen  Gegend  ihren  Namen  gegeben  haben.  Von  der 
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Seite  her,  aus  den  Sclilafenwindungen,  sielit  man  einzelne  weisse 
Markbiindel  iiber  die  Substantia  perforata  anterior  ziehen,  sicli  dann 
im  Bogen  iiber  die  quer  vorgelagerte  Stirnwindung  nacli  vorne  wenden 

und  einen  freien  weissen 
Strang  erreichen,  den  Trac- 
tus  olfactorius  (Rieclmerv), 
Trol.  Letzterer  verlauft  in 
sagittaler  Eichtung  ein 
wenig  median  warts  ge- 
wendet  nacli  vorne,  ist  circa 
3-5  Centimeter  lang  und 
tragt  an  seinem  vorderen 
Ende  eine  graugelbliche  An- 
schwellung,  den  Bulbus  ol- 
factorius (Eieclikolben),  Bol. 

Der  mittlere,  gerade 
vor  dem  Chiasma  nervorum 
opticorum  gelegene  Theil 
der  Hirnbasis  ist  sclimaler 
als  die  Substantia  perforata, 
reicht  aber  weiter  nacb 
vorne;  er  bildet  den  vor- 
dersten  Tlieil  der  grauen 
Bodencommissur.  Jener  Ab- 
schnitt,  welclier  zunachst 
vor  dem  Chiasma  liegt,  ist 
sehr  zart  und  leicht  zerreiss- 
lich:  Lamina  terminalis 
(Sclilussplatte),  Lt  (vgl.  auch 
Fig.  15).  —  Eine  schwache 
quere  Erhebung  (Coa)  wird 
durch  die  von  einer  diinnen 
Schichte  der  grauen  Boden- 
commissur bedeckte  vordere 
Hirncommissur  bedingt. 

VordiesemQuerwulste 
trifft  man  in  der  Mittellinie 
eineFurche,  Sulcus  medianus 
welche  bis  zum  Balken- 


Fig.l7. Theil  der Hii'ubasis,  linkeHemispliare  vor  dem 
CMasmanervonim  opticorum.  Die  SpitzedesSchliifen- 
lappens  ist  weggeselinitten.  II  Nervus  opticus, 
Am  Amygdala,  Bol  Bulbus  olfactorius,  ch  Chiasma, 
Cm  Corpus  mamillare,  Coa  Hervorwdlbuug  in  der 
grauen  Bodencommissur  durch  die  Commissura  an- 
terior bedingt,  F  Stirnlappen,  ■  Occ  Genu  corporis 
eallosi,  Lt  Lamina  terminalis,  M  Mantelspalte, 
Nl  Nervus  Lancisii,  Pp  Pes  pedunculi,  Psjyl  Pedun- 
culus  septi  pellueidi,  Bcc  Rostrum  corporis  eallosi, 
Sim  Sulcus  medius  substantiae  perforatae  anterioris. 
Spa  Substantia  perforata  anterior,  T  Sehliifenlappen, 
Tbc  Tuber  einereum,  Trol  Traetus  olfactorius, 
TII  Traetus  opticus,  U  Uncus. 


substantiae  perforatae  anterioris,  Slniy 
schnabel,  Rcc,  hinfiihrt. 

Seitlich  vom  Sulcus  medianus  benierkt  man  zwei  diinne  Langs- 
wlilste,  welche  anfanglich  vom  Balkenrostrum  bedeckt,  ueben  der 
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Hirnrinde  langsam  sicli  verbreiternd  nach  liinten  ziehen:  Stiel 
des  Septum  pellucidum  (Pedunculus  septi  pellucidi),  Pspl.  Die  Pedun- 
culi  septi  pellucidi  wenden  sicli  dann  seitwarts  und  lassen  sich  iiber  die 
Substantia  perforata  anterior  meist  nur  scliwer  erkennbar  gegen  die 
Spitze  des  Sclilafenlappens  verfolgen. 

Ueber  die  ersten  Anlagen  des  priniaren  und  des  secundaren 
Vorderhirns  haben  wir  bereits  (pag.  44)  gesprochen.  Am  Boden 
des  primaren  Vorderhirns  bildet  sich  weiterhin  eine  machtige 
Verdickung  heraus,  Streifenhiigel  und  Linsenkern.  Ein  breiter 
Faserzug  nimmt  spater  seinen  Weg  von  der  Hirnrinde  mitten 
durch  diese  graue  Substanz  hindurch,  urn  spinalwarts  weiter  zu 
Ziehen;  das  urspriinglich  einfache  Ganglion  zerfallt  dadurch  in 
zwei  Abtheilungen,  eine  obere,  mediale,  frei  in  den  Ventrikel 
ragende  (Nucleus  caudatus),  und  eine  untere,  laterale  (Linsenkern); 
der  weisse  Faserzug  selbst  stellt  die  innere  Kapsel  dar.  Wir  waren 
auch  gezwungen,  dem  Gange  der  Betrachtungen  A^orgreifend,  bereits 
bei  Besprechung  der  Entwickelung  des  Zwischenhirns  (pag.  77)  der 
Tela  choroidea  media  Erwahnung  zu  thun.  Dort,  wo  die  zeitlebens 
diinn  bleibende  Decke  des  Zwischenhirns  (und  auch  des  primaren 
Vorderhirns)  an  die  spater  herauswachsenden  secundaren  Vorderhirn- 
blasen  angrenzt,  bildet  sich  ein  verdickter  Bogen  von  Nervenfasern, 
der  Fornix.  Als  eine  ziemlich  spate  Bildung  tritt  der  Balken  auf. 
Die  medialen  einander  zugekehrten  Flachen  beider  Vorderhirnbliischen 
verwachsen  namlich  nur  im  mittleren  Theile  ihrer  Hohe  derart  mit- 
einander,  dass  der  obere  und  untere  Theil  dieser  beiden  Flachen 
(wenigstens  in  ilirem  vorderen  Abschnitte)  freibleiben,  und  an  dieser 
Verwachsungsstelle  ziehen  dann  spaterhin  Fasern  von  einer  Hemisphare 
zur  anderen  hiniiber  (die  Balkenfasern);  die  Spalte  zwischen  beiden 
Hemispharenblaschen  zerfallt  dadurch  in  einen  oberen,  freien  Theil, 
die  Mantelspalte,  und  in  einen  unteren,  abgeschlossenen  Theil,  Ventri- 
culus  septi  pellucidi.  Der  durch  die  Balkenfaserung  von  der  iibrigen 
freien  Oberflache  abgeschnittene  Theil  der  Hemispharenblaschen  bleibt 
in  seiner  Entwickelung  zuriick  und  bildet  das  Septum  pellucidum. 

Die  secundaren  Vorderhirnblaschen,  welche  beim  Menscheu  eine 
ganz  besonders  machtige  Entwickelung  zeigen,  bilden,  wie  wir  bereits 
gezeigt  haben,  den  Hirnmantel,  Pallium;  sie  umkleiden  sich  allseitig 
mit  grauer  Substanz,  der  Hirnrinde.  Beide  Hemispharenblaschen 
treiben  an  ihrer  Unterseite  eine  nach  vorne  gerichtete  Ausstiilpung 
hervor,  deren  Hohle  demnach  mit  dem  Seitenventrikel  (dessen  Vorder- 
horn)  communicirt;  es  sind  dies  die  Lobi  olfactorii,  deren  centrale 
HOhle  beim  Menschen  allerdings  spater  verwachst,  aber  immer  an- 
gedeutet  bleibt. 
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II.  Morphologie. 


Ueber  zahlreiche  Thatsachen,  das  Verhalten  einzelner  Vorder- 
hirnabschni  tte  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  betrelfend,  haben  wir 
durcli  Edinger  Aufschluss  erlialten;  er  hat  gezeigt,  dass  nicht 
bei  alien  Wirbelthieren  aus  der  priraaren  Vorderhirnblase  ein 
secundares  Vorderhirn  auswachst.  Bei  den  Roclien  verdickt  sich  nur 
die  frontale  Wand  des  primaren  Vorderhirns  zu  einem  oft  sehr  grossen, 
massigen  Gebilde,  welches  auch  das  Stammganglion  in  sich  auf- 
nimmt;  bei  vielenHaien  kannman  aber  schon  die  kleinen  paarigen  Aus- 
stiilpungen  als  erste  Hemispharenanlagenvor  dieser  Masse  erkennen.  Das 
Vorderhirn  der  Knochenfische  besitzt  an  der  Basis  ein  machtiges  Stamm- 
ganglion, Corpus  striatum,  welches  man  friiher  irrthiimlicherweise  fast 
immer  fiir  die  eigentliche  Grosshirnhemisphare  gehalten  hat,  wahrend 
der  dorsale  Theil  der  Vorderhirnblase,  der  Hirnmantel,  nur  durch  eine 
diinne  Epithelschichte  reprasentirt  erscheint,welche  bei  dengewohnlichen 
Praparationsmethoden  zerreissen  muss. 

Von  den  Fischen  aufwarts  finden  wir  bei  alien  Thieren  einen  • 
deutlichen  Hirnmantel,  der  sich  iiber  die  basalen  Stammgebilde  hiniiber- 
wolbt;  je  hoher  stehend  das  Thier,  um  so  ausgebildeter  der  Hirnmantel, 
sowohl  die  graue  Rinde  als  die  derselben  angehorige  weisse  Markmasse. 

Die  Riechlappen  sind  bei  den  meisten  Thieren  weitaus  besser 
entwickelt  als  beim  Menschen,  namentlich  manche  Knorpelfische  besitzen 
ganz  enorm  ausgebildete  Bulbi  olfactorii.  Bei  den  Vogeln  ist  der  Geruchs- 
sinn  im  Allgemeinen  nur  wenig  ausgebildet,  und  damit  auch  der  dem 
diesem  Sinn  dienende  Hirnbezirk.  Ueber  die  centralen  Eiechapparate 
der  Saugethiere  wird  spater  gelegentlich  der  Beschreibung  des  ersten 
Hirnnervenpaares  Eingehenderes  mitgetheilt  werden. 

Der  Balken  ist  bei  niederen  Saugethieren  nur  schwach  ent- 
wickelt; den  Monotremen  und  Edentaten  fehlt  er  nahezu  vollstandig, 
den  ahderen  Wirbelthierclassen  aber  ganzlich. 

Relativ  gross  erscheint  bei  vielen  Saugethieren  der  Fornix,  und 
zwar  umsomehr,  als  die  graue  Substanz  des  Ammonshornes  langs 
des  Fornix  ober  dem  Thalamus  weit  nach  vorne  zieht. 


6.  Die  Ventrikel  des  Grosshirns. 

Trotzdem  die  anatomischen  Verhaltnisse  der  Grosshirnventrikel 
ziemlich  einfache  zu  sein  scheinen,  so  ist  doch  eine  richtige  Auf- 
fassung  ihrer  morphologischen  Beziehungen  zum  Gehirn  nur  auf 
Grundlage  eingehender  genetischer  Betrachtuugen  moglich. 

Unterhalb  des  Balkenwulstes  (Fig.  15)  beiindet  sich  eine  quere 
Spalte,  Querschlitz  des  grossen  Gehirns  (Fissura  transversa  cerebri 
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anterior,  Rinia  transversa,  audi  Fissura  Bichati  genannt),  litre,  welche 
den  allerdings  noch  durch  die  inneren  Hirnhiiute  verschlossenen  Zu- 
gang  in  die  GrosshirnhOhlen  darstellt.  Entfernt  man  den  oberen  Theil 
der  Heniispbaren  samrat  dem  Balken  and  dem  Fornix  (fur  die  fernere 
Praparation  lasse  man  den  Fornix  dereinenSeite  vorderhand  bestehen), 
so  gewinnt  man  noch  nicht  den  Anblick,  den  Fig.  6  darbietet,  sondern 
es  tritt  erst  ein  gefassreiches  fibroses  Blatt  vor  Augen;  dasselbe  ist 
uber  die  Oberflache  beider  Thalami  optici  ausgespannt  und  besitzt  die 
Form  eines  gleiclischenkeligen  Dreieckes.  Die  Basis  des  Dreieckes  ent- 
spricht  dem  Quersclilitz,  die  vordere  Spitze  den  Fornixsaulen,  wahrend  die 
Seitenrander  medial  von  der  Stria  cornea  und  ihr  parallel  anscheinend 
an  die  Thalami  angewachsen  sind  (Fig.  18) ;  dieses  Blatt  ist  die  Tela 
choroidea  superior,  Tchs  (Velum  triangulare,  interpositum,  oberer 
Gefassvorhang).  Aus  dem  lateralen  Rande  der  Tela  entwickeit  sich 
nach  oben  ein  riickwarts  machtiger  werdendes  zottiges  Convolut  von 
Gefassschlingen  (sogenannten  Choroidalzotten),  M^elches  man  als  seit- 
liches  Adergeflecht  des  Grosshirns,  Plexus  choroideus,  Plchl,  bezeichnet. 
Seine  starkste  Entwickelung  besitzt  der  Plexus  choroideus  lateralis  etwa 
in  einerLinie  mit  demhinteren  Rande  der  Tela  choroidea,  woselbst  er  zu 
dem  sogenannten  Glomus  anschwillt.  Von  liier  aus  setzt  sich  der  Plexus 
als  rundlicher  Strang  noch  welter  fort,  biegt,  dem  Verlaufe  des 
Fornix  folgend,  nach  unten  und  weiterhin  nach  vorne  um  und  gelangt 
so  bis  an  die  vordersle  Spitze  jenes  Theiles  der  Seitenhohle,  den  wir 
alsbald  als  Unterhorn  kennen  lerneu  werden. 

Wenn  der  Fornix,  F,  noch  nicht  entfernt  worden  war,  so  be- 
merkt  man,  dass  sein  scharfer  lateraler  Rand  mit  der  Tela  choroidea 
in  einer  Linie  verwachsen  ist,  welche  ebenfalls  der  Stria  cornea 
parallel  verlauft.  Lateral  neben  dem  Plexus  choroideus  geht  die 
Tela  choroidea  in  eine  diinne  Marklamelle  iiber  (Lamina  affixa,  La/), 
welche  sich,  mit  der  Thalarausoberflache  fest  verwachsen,  bis  an  die 
mediale  Seite  der  Stria  cornea  verfolgen  lasst. 

Plexus  choroidei  medii  (mittlere  Adergeflechte),  Phhm,  heissen 
zwei  schmale,  mit  Choroidalzotten  besetzte  Streifen  an  der  Unterseite 
der  Tela  choroidea,  welche  nahe  der  Mittellinie  von  der  Spitze  des 
Dreieckes  bis  an  seine  Basis  verlaufen.  An  die  scharfe  Kante, 
welche  die  horizontale  Flache  des  Thalamus  opticus  von  der  verticalen 
scheidet,  setzt  sich  ein  diinnes  Markplattchen  an  (Taenia  Thalami, 
Tt),  das  in  den  Plexus  choroideus  medius  iibergeht. 

Durch  dieses  geschilderte  Verhalten  der  Tela  choroidea  superior 
wird  der  Hohlraum  im  Inneren  des  Grosshirns  in  drei  Hauptabthei- 
lungen  geschieden,in  eine  mittlere,  mediane,  dem  mittleren,  dritten  Ven- 
trikel (V^)  und  in  zwei  syrametrische  seitliche,  die  Seitenventrikel  fF(;. 


92 
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Ausserdem  entstelien  aber  noch  einige  melir  oder  minder  wichtige 
Spaltraume,  denen  in  der  Regel  keine  oder  nur  geringe  Beachtung 
gesclienkt  wird;  es  ist  aber  immerliin  moglich,  dass  dieselben,  nament- 
licli  imter  pathologisclien  Verhaltnissen,  grossere  Bedentung  erlangen. 
Dieselben  sind  auf  dem  Schema  Fig.  18  mit  Absiclit  durchwegs  zu 


Gf 


Fig.  18.  Seliema  der  Grrosshirnventrikel  und  des  Plexus  elioroideus  medius. 
cflWOorpus  eallosuin,  co7ji  Oommissura  mollis,  FFornix,  (?/Gyrus  fornieatus,  Za/Lamina  affixa. 
sie  ist  (welter  als  an  der  Zeiehnung)  bis  zum  Plexus  elioroideus  mit  dem  Thalamus  ver- 
waelisen,  m  Mantelspalte,  A^c  Nucleus  caudatus,  Flclil  Plexus  ehoroideus  lateralis,  Flclun 
Plexus  elioroideus  medialis,  Fs  Psalterium,  shli  Sulcus  elioroideus,  sm  Sulcus  Monroi, 
Tcs  Tela  ehoroidea  superior,  Tho  Thalamus  opticus,  Tt  Taenia  thalami,  Yl  Seitenveutriliel, 
V3  dritter  Ventriliel  («.,  i.  oberer,  uuterer  Theil).  Yncst  Vena  striae  corneae,  TV 

Fe7'5fa'scher  Ventrikel. 

breit  gezeiclinet.  Zunaclist  flnden  wir  zwiscben  der  Unterflache  des 
Balkens  und  ober  dem  Psalterium  einen  median  gelegenen  Spaltraum, 
der  sich  mitunter  zn  einer  wirklichen  Hoble  erweitert  und  dann  den 
bereits  (pag.  87)  erwahnten  Ventrikel  von  Verga  (VV)  darstellt.  Die 
untere  Flache  des  Psalteriums  und  des  Fornix  ist  mit  der  oberen 
Flaclie  der  Tela  choroidea  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden; 
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man  mag  daher  unter  dem  Verga'sdien  Ventrikel,  ebenfalls  median 
gelegen,  einen  meist  bedeutungslosen  Spaltraum  annehmen,  das  Spatium 
suprachoroideum.  In  alinlicher  Weise  ist  die  untere  Flache  der  Tela 
choroidea  von  der  Taenia  thalami  an  bis  zur  Lamina  affixa  bin  an  die 
obere  Flache  des  Thalamus  opticus  angeheftet,  so  dass  man  jeder- 
seits  von  einem  Spatium  infrachoroideum  sprechen  konnte. 

Der  dritte  Ventrikel  (Veuiriculus  tertius,  mittlerer  Ventrikel)  stellt 
sich  als  ein  vertical  gestellter  Spalt  zwischen  den  beiden  medialen, 
grauen  Flachen  des  Thalamus  dar  (Fig.  18  Fj  und  Fig.  12,  13,  14). 

In  seinen  hinteren  Theil  eroffnet  sich  der  Aquaeductus  Sylvii, 
Aditus  ad  Aquaeductum,  AAS  (Fig.  15)^  von  hier  aus  senkt  sich  sein 
Boden  ziemlich  rasch  bis  zur  Spitze  des  Infundibulums,  Eif,  herab. 
Die  vordere  Wand  des  Ventrikels  wird  durch  die  uns  bereits  bekannte 
Lamina  cinerea  terminalis,  Lt,  gebildet.  Ihr  unterstes  Stiick  wird 
durch  das  Chiasma  derart  gegen  den  Ventrikel  hineingedriickt,  dass 
vor  jenem  eine  Ausbuchtung  des  Ventrikels  entsteht  (Recessus 
chiasmatis,  Eecessus  opticus),  Ro.  Vorne,  wo  die  Stria  medullaris 
schon  den  vorderen  Fornixschenkeln  ganz  nahe  gekommen  ist,  bleibt 
zwischen  Fornix  und  Thalamus  eine  breite  Liicke,  F'ig.  15  bei  ili,  Foramen 
Monroi,  durch  welche  der  Plexus  choroideus  lateralis  mit  einer  Vene 
aus  dem  Seitenventrikel  hereindringt  und  in  den  Plexus  choroideus 
medius  umbiegt.  Dieses  Foramen  Monroi  stellt  auch  die  einzige 
directe  Verbindung  zwischen  mittlerem  Ventrikel  und  den  Seiten- 
ventrikeln  dar.  Auch  von  keiner  anderen  Seite  her  sind  die  Seitenven- 
trikel durch  eine  Communicatiousolfnung  zuganglich.  Vgl.  auch  Fig.  1. 

An  der  medialen  Flache  des  Thalamus  macht  sich  eine  seichte 
Furche  bemerkbar,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen  unter  der 
Coramissura  mollis  vom  Foramen  Monroi  zum  Aditus  ad  Aquaeductum 
Sylvii  liinzieht,  Sulcus  Monroi,  S.  hypothalamicus,  sm. 

Die  beiden  paarigen  Seitenventrikel  (Ventriculi  laterales,  tricornes) 
VI,  liegen  im  Inneren  jeder  Grossliirnhemisphare  und  communiciren 
durch  das  Foramen  Monroi  mit  dem  mittleren  Ventrikel;  direct  stehen 
sie  aber  miteinander  nicht  in  Verbindung. 

Gleichwie  die  gesammte  Grosshirnheraisphare  als  ein  nach  vorne 
offener  Bogen  aufzufassen  ist,  der  beim  Mensclien  eine  hintere  Ver- 
langerung  (Hinterhauptslappen)  besitzt,  so  stellt  auch  jeder  Seiten- 
ventrikel eine  solche  bogenformige  Hohle  dar,  von  deren  Convexitat 
noch  ein  eigener  fiir  den  Occipitallappen  bestimmter  Ansatz  nach 
hinten  abgeht. 

Wir  unterscheiden  an  jedem  Seitenventrikel  (Fig.  6,  12,  13)  den 
mittleren Haupttheil  (Cella  media)  und  von  diesem  ausgehend  eine  vordere 
Verliingerung    (Vorderhorn),    Via,   die  eben  erwahnte  Verlangerung 


94 


II.  Morphplogie. 


nach  liinten,  das  Hinterhorn,  Vlj:),  und  endlich  den  uuteren  Tlieil 
des  Bogens^  das  Unterliorn,  VU. 

Das  Vorderliorn  ist  der  Tlieil  des  Seitenventrikels,  welclier  dem 
Kopfe  des  Strelfenhiigels  entspriclit  und  noch  ein  Stiick  weiter  nach 
vorne  in  den  Stirnlappen  reiclit;  seine  mediale  Wand  "wird  von  dem 
Septum  pellucidum  gebildet,  der  Balken  stellt  die  vordere  Wand  und 
das  Dacli  her. 

Die  Cella  media  beginnt  etwa  beim  Foramen  Monroi.  Ihr  Dach 

ist  der  mittlere  Theil  des  Balken- 
korpers,  am  Boden  der  Hohle 
liegen  (von  aussen  nach  inn  en): 
der  Schweif  des  Nucleus  caudatus, 
die  Stria  cornea,  die  Lamina  affixa 
(also  nur  anscheinend  ein  TheE. 
der  oberen  Thalamusflache)  und 
der  Plexus  choroideus  lateralis 
(Fig.  6  und  18).  Man  kann  auch 
die  obere  Flache  des  Fornix, 
insoweit  dieser  nur  mit  seiner 
medialen  Xante  dem  Balken  an- 
liegt,  zu  den  Basalgebilden  der 
Cella  media  rechnen. 

Das  Hinterhorn  des  Seiten- 
ventrikels (Fig.  19)  beginnt  etwa 
in  der  Breite  des  Splenium  cor- 
Pig.  19.  Prontalsehnittdureli  die  reehte  Gross-  po^jg  c^Uosi  uud  reicht  meist 
himhemispHre  (liinterei-  Tlieil)  Muter  dem    ^.^^^.^^    ^^^^  ^.^  j^.^^^^,^ 

Splenium  corporis  eallosi.  Nat.  (Jrosse. 
Sep  Bulbus  eornu  posterioris,   do  Fissura  Spitze  der  Hemisphare  heran; 
calearina,  Mi  uuterer  Tlieil   des  Fasciculus    ZUr  lateralen,  oberen  Wand  hat 

das  Hinterhorn  die  Ausstrahlun- 


longltutinalis 


inferior,    M  mediale  Hemi- 
spharenfliielie,  Phmn  Pes  liippocampi  minor,    gg^         ^g^.  Qegend  des  hiuteren 
Tp  Tapetum,   FZ^^^  ffinterliorn  des   Seiten-    B^lkenendes,  das  Tapetum,  Tp, 

unter  welchem  die  Hauptmasse 
des  Fasciculus  longitudinalis  inferior  liegt.  Die  mediale  und  untere 
Wand  des  Spaltes  wird,  wenn  man  unmittelbar  liinter  dem  Splenium 
einen  Frontalschnitt  anlegt,  aus  drei  mehr  oder  minder  deutlich 
ausgepragten  Langswulsten  gebildet.  Der  oberste  entspriclit  der 
Faserung  aus  dem  Balkenspleniura,  Forceps  posterior  oder  major 
(Bulbus  cornu  posterioris),  Bcp.  Der  mittlere  Wulst  (Calcar  avis,  Pes 
hippocampi  minor,  kleiner  Seepferdefuss),  Phmn,  entsteht  hauptsachlich 
dadurch,  dass  an  der  medialen  Flache  des  Gehirns  eine  constants 
Furche,  die  Fissura  calearina,  dc,  tief  einspriugt  und  so  die  Ventrikel- 
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wandung  vonvolbt.  Dieser  Wulst  ist  in  iiianchen  Gehirnen  stark,  aus- 
gebildet  und  dann  haufig  leiclit  quer  eingekerbt,  woher  eine  hoclist 
oberflachliche  Aehnlichkeit  mit  einer  Vogelklaue  entstelieu  mag.  — 
Unter  dem  untersten,  am  weuigsten  convexen  Wulst  finden  wir  eine 
Reihe  von  Langsfaserziigen  in  der  weissen  Substanz,  z.  B.  die  Seh- 
stralilung  und  ein  Tlieil  des  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  FU. 
Ins  Hinterhorn  dringt  der  Plexus  choroideus  niclit  ein. 

Das  Unterhorn  (Fig.  20),  VU,  erstreckt  sich  weit  nach  vorne  in 
denjenigen  Theil  des  Grosshirns.  welclien  man  als  Sclilafenlappen 
bezeichnet,  eudet  aber  blind,  etwa  2  Centimeter  hinter  dessen  Spitze; 
es  ist  dm-ch  die  Fissura  Hippocampi  (Ammonsfurche),  anscheinend 
gegen  die  mediane  Hemispharenflache  hin  offen.  Die  laterale  und  obere 
Wand  des  Unterhornes  wird  zum  grossen  Theile  vom  Tapetum, 
Tp,  hergestellt,  ausserdem  verlaufen  hier  aber  nocli  der  Schweif  des 
Nucleus  caudatus,  Nc,  sowie  die  Stria  cornea,  Stc,  nacli  vorne.  Nahe 
dem  vorderen  Ende  des  Ammonsliornes  beginnt  der  zu  einem  sehr 
diinnen  grauen  Bande  reducirte  Schweif  des  Streifenhiigels  rasch 
anzuschwellen  und  geht  in  den  bereits  erwahnten  Mandelkern, 
Am  (Fig.  14  und  17),  iiber. 

Um  die  am  Boden  des  Unterhornes  befindlichen  Theile  kennen 
zu  lernen,  versuchen  wir,  von  der  medialen  Seite  her  durch  die  Fis- 
sura Hippocampi,  h,  einzudringen;  wir  treifen  dabei  (Fig.  16  und  20) 
auf  eine  Succession  von  Gebilden,  welche,  nebeneinander  gelagert, 
alle  einen  longitudinalen  Verlauf  zeigen,  und  zwar  1.  eine  breite 
Hirnwindung,  Gyrus  hippocampi  (Subiculura  cornu  Ammonis),  H; 
an  ihrer  Oberflache  macht  sich  am  frischen  Gehirn  ein  leichter, 
netzformig  augeordneter  weisser  Belag  bemerkbar,  Substantia  reti- 
cularis Arnoldi;  2.  im  Grunde  einer  Furche  mehr  oder  minder 
versteckt  einen  gekerbten,  rosenkranzformigen,  grauen  Strang,  die  Fascia 
dentata,/£Z;  3.  einen  dreikantigen  oder  flachgedriickten  weissen  Strang,  die 
Fimbria,  Fi\  er  bedeckt  die  Fascia  dentata  meist  derart,  dass  letztere 
erst  deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  ihn  wegdrangt;  4.  hierauf 
folgt  ein  betrachtlicher  weisser  Wulst,  das  Ammonshorn  (Cornu 
Ammonis,  grosser  Seepferdefuss,  Pes  hippocampi  major),  CAm, 
welcher  vorne  bedeutend  anschwillt  und  dort  deutliche  Einkerbuugen 
erkennen  lasst;  5.  ganz  in  der  Tiefe  des  Unterhornes  findet  sich 
nicht  selten  noch  ein  Wulst,  die  Eminentia  coUateralis  Meckelii,  EcM. 
welche  (sowie  der  Pes  hippocampi  minor  des  Hinterhornes)  nur  durch 
das  tiefere  Eindringen  einer  Hirn-furche,  oti,  hervorgewolbt  wird.  Die 
Eminentia  collateralis  wird  vom  Cornu  Ammonis  durch  einetiefe,das  Subi- 
culum  gleichsam  spaltende  Furche  geschieden,  die  ich  Fissura  subiculi 
interna  nennen  will,  ist  gegen  das  Tapetum  aber  nicht  scharfabgegrenzt. 
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II.  Morphologie. 


Von  diesen  angefuhrten  Gebilden  liegen  aber  Subiculum  und 
Fascia  dentata  vollstandig  und  die  Fimbria  mit  ihrer  medialen 
Flache  ausserhalb  des  eigentliclien  Ventrikels.  Die  Fimbria  besitzt 
sine  scharfe  Leiste,  an  welche  sick  der  Plexus  choroideus  lateralis, 
Pc,  ansetzt;  nur  der  lateral  von  dieser  Leiste  gelegene  Tlieil  der 
Fimbria  sieht  wirklich  ins  Unterhorn;  Ammonshorn  und  Eminentia 
collateralis  sind  es,  -welche  thatsachlicli  den  Boden  des  Unterliornes 
bilden. 


Fig.  20.  Prontalsclinitt  durch  die  reehte  Grosshirnliemispliare  (vorderer  Tlieil)  hiiiter 

dem  Uncus.  Der  oberste  Theil  ist  weggelassen.  Nat.  Grosse. 
II  Traetus  opticus,  CAm  Comu  Ammonis,  Cc??  Corpus  callosum,  erf?  Sulcus  corporis  eallosi, 
Cgl  Corpus  geuieulatum  laterale,  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale,  Cng  Cingulum, 
EcM  Eminentia  collateralis  Meckelii,  F  Fornix,  fd  Fascia  dentata,  Fi  Fimbria,  h  Fissura 
hippocampi,  H  Gyrus  hippocampi,  Nc  Nucleus  caudatus,  Op  Operculum,  oti  Sulcus 
occipito-temporalis  inferior,  Otl,  Otm  Gyrus  occipitalis  lateralis  und  medialis,  Pc  Plexus 
choroideus  lateralis,  Pp  Pes  pedimouli,  S  Fissura  Sylvii,  Stc  Stria  cornea,  Tlio  Thalamus 
opticus,  Tp  Tapetum,  Tl,  Tm,  Ts  Gyrus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  ti,  tm,  is 
Sulcus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  Tt  Gyrus  temporalis  transversus,  U  Uncus, 
Vli  Unterhorn  des  Seitenventrikels. 

Verfolgt  man  die  verschiedenen  zuletzt  besprochenen  Gebilde 
riickwarts  bis  zum  Spleniura  corporis  eallosi,  so  sieht  man  Folgendes: 

1,  Das  Subiculum  cornu  Ammonis  setzt  sich  oberhalb  des  Balkens 
als  Gyrus  cinguli,  Cng,  fort. 

2.  Die  Fascia  dentata  hat  im  Unterhorne  das  letzte  freie  Ende 
der  Hirnrinde  dargestellt;  weiterhin  gestaltet  sich  ihre  Fortsetzung 
zu  einem  mit  freiem  Auge  kaum  erkennbaren,  mit  dem  Gyrus  cin- 
guli zusammenhangeuden  diiunen  Belag  von  grauer  Substanz  an  der 
Oberseite  des  Balkens  um,  dem  Induseum  griseum,  dessen  freier  me- 
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dialer  Rand  verdickt  erscheint  und  die  sclioii  ohne  weitere  Hilfsmittel 
sichtbaren  Striae  longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii),  Stlm  (Fig.  16 
und  17),  bildet.  Kurz  bevor  die  Fascia  dentata  das  Splenium  corporis 
callosi  erreicht  und  sich  anschickt,  stark  reducirt  an  die  Oberseite  des 
Balkens  emporzusteigeu,  scliwillt  sie  noch  kolbig  an,  gleiclisam  als 
ob  sie  bier  durch  das  machtige  Splenium  nach  abwarts  zusammen- 
geschoben  ware:  Tuberculum  fasciae  dentatae,  Tf  (Zuckerkandl). 
Zwisclien  letzterera  und  dem  aufsteigenden  Gyrus  hippocampi  findet 
man  ferner  in  der  Tiefe  meist  einige  kleine,  niit  dieser  Windung 
zusammenhangende  Wiilstchen  von  Rindensubstanz,  welche  bei  vielen 
Thiereu  weitaus  besser  entvvickelt  sind  und  von  Zuckerkandl  als 
Balkenwindung,  BW,  beschrieben  wurden.  Ausnahmsweise  sind  sie 
auch  beim  Mensclien  zu  einem  strickartig  gewundenen,  ziemlich 
auffallig  zu  Tage  tretenden  Korper  entwickelt,  der  unter  dem  Gyrus 
cinguli  bis  an  die  Oberflache  des  Balkens  reicht.  Da  die  Nervi  Lan- 
cisii uber  das  Balkenknie  bis  an  die  Hirnbasis  lierabgelangen  und  hier 
viber  die  Substantia  perforata  anterior  zum  Temporalpol  zielien, 
stellen  sie  mit  der  Fascia  dentata  einen  nahezu  geschlossenen 
Ring  dar. 

3.  Die  Fimbria  wird  zum  Crus  fornicis,  Fcr,  dabei  muss  sich  das 
Splenium  corporis  callosi  zwischen  Fornix  und  Fortsetzung  der  Fascia 
dentata  hineindrangen  und  es  bleibt  zwischen  den  beiden  auseinander- 
weichenden,  eben  genannten  Gebilden  ein  dreieckiges  Gebiet  von  der 
Unterflache  des  Balkens  sichtbar  (Fig.  16). 

Vom  Foramen  Monroi  angefangen  bis  zum  vorderen  Ende  des 
Ammonshornes  treffen  wir,  entsprechend  dem  Hauptbogen  des  Seiten- 
ventrikels,  respective  des  Fornix,  eine  bogenformige  Spalte,  durch 
welche  von  der  medialen  Seite  her  der  Plexus  choroideus  neben  dem 
Fornix  in  den  Seitenventrikel  einzudringen  scheint  (Fig.  18  und  20). 
Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt  aber,  dass  eine  wirkliche  Spalte 
(Fissura  clioroidea,  Querspalte  des  grossen  Gehirns,  Randspalte, 
Adergeflechtsfurche)  thatsachlich  nicht  existirt,  dass  vielmehr  das 
Foramen  Monroi,  als  Rest  der  relativ  viel  bedeutendereu  embryonalen 
Verbindung  zwischen  primiirem  und  secundarem  Vorderhirn,  den 
einzigen  otfenen  Zugang  zum  Seitenventrikel  bildet.  Die  Adergeflechte, 
welche  aus  der  primitiveu  Falx  cerebri  entstehen,  entwickeln  sich 
schon  in  einer  sehr  friihen  fotalen  Periode;  bei  ihrem  weiteren 
Wachsthum  stiilpen  sie  die  mediale  Wand  der  Hemispharenblase 
lateralwarts  gegen  das  Innere  dieser  Blase,  den  zukuuftigen  Seiten- 
ventrikel, ein,  und  zwar  in  einer  Linie,  welche,  vom  Foramen  Monroi 
beginnend,  im  Bogen  iiber  den  Thalamus  hinwegzieht  (die  spatere 
Querspalte).  Dieser  Linie  entsprechend  verdunnt  sich  im  ganzen 
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n.  Morphologie. 


Bereiche  des  Plexus  die  von  ihm  vorgeschobene  Hemispharenwand 
und  bildet  schliesslicli  uur  melir  den  Epitheliiberzug  der  Ader- 
geflechte,  welclier  demnach  im  ganzen  Verlaufe  der  Querspalte  den 
wirklichen,  wenn  auch  in  der  Dicke  ausserst  reducirten  Abscliluss 
des  Ventrikels  vervoUstandigt.  In  Fig.  18  entspricht  die  G-egend 
zwischen  lateraler  Fornixkante  und  der  Anheftung  der  Tela  choroidea 
an  den  Thalamus  der  Querspalte.  Hier  selien  wir  den  Plexus  cho- 
roideus  in  den  Seitenventrikel  vordringen. 

Fig.  20  zeigt  den  Plexus  choroideus,  Pc>  als  Hemispharen- 
wand zweimal,  sowohl  im  Unterhorn,  als  auch  unterhalb  des  Balkens 
(cell);  an  letzterer  Stelle  ist  auch  die  Einstiilpung  des  Plexus  zu 
erkennen. 

LacM,  La  tela  eoroidea  superiore.  Pisa  1888.  MierzejevsJci,  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wiss.  1872.  Hochstette?;  Ueber  die  Beziehungen  des  Thalamus  opticus  zum  Seiten- 
ventrikel. Anat.  Anz.  1894. 

7.  Die  Furchen  und  Windungen  an  der  Oberflache  des  Grosshirns. 

Fasst  man  das  gesammte  Grosshirn  als  einen  Korper  auf,  der 
eine  annahernd  kugelformige  Gestalt  hat,  und  denkt  man  sich  diese 
Kugel  durch  einen  sagittalen  Schnitt  in  der  Medianebene  —  der 
bereits  erwahnten  Mantelspalte  entsprechend  —  in  zwei  Halbkugeln 
(Hemispharen)  getrennt,  so  werden  wii'  an  jeder  dieser  beiden  Halften 
eine  aussere,  laterale,  convexe  und  eine  mediale,  ebene  Oberflache 
zu  unterscheiden  haben.  Beide  Flachen  treffen  sich  an  einer  zum 
grossen  Theile  scharfen  Xante,  der  Mantelkante, 

An  der  Oberflache  des  Grosshirns  machen  sich  beim  erwachsenen 
Menschen  (abgesehen  von  gewissen  der  Hirnoberflache  uicht  angehorigen 
Gebiiden,  die  wir  in  der  Mitte  der  medialen  Flache  antreffen)  in 
wechselnder  Anzahl  zahlreiche  Furchen  bemerkbar,  zwischen  welchen 
Windungen  verlaufen.  Nachdem  die  Erkenntniss  platzgegriifen  hatte, 
dass  Furchen  und  Windungen  keineswegs  ganz  regellos  iiber  die 
Hirnoberflache  vertheilt  sind,  sondern  dass  wenigstens  ein  grosser 
Theil  von  ihnen  einem  bestimmten  Typus  folgt,  hat  man  sich  viel- 
fach  bemuht,  die  Gesetze  fiir  die  topographische  Eintheilung  dieser 
Gegend  aufzufinden.  Diese  Untersuchungen,  welche  sich  auf  ver- 
gleichend  anatomische,  sowie  auf  entwickelungsgeschichtliche  Er- 
wagungen  stlitzen,  konnen  noch  niclit  als  vollkommen  abgeschlosseu 
betrachtet  werden. 

Wenn  wir  uus  im  Nachfolgeuden  hauptsiichlich  an  die  Dar- 
stellung  von  A.  Ecker  halten  wolleu,  so  hat  dies  zum  Theile  auch 
seinen  Grund  in  deni  Umstande,  dass  die  von   dem  genanuten 
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Forscher  eingefuhrte  Nomenclatur  von  selir  vielen  Seiten  acceptirt, 
fast  in  alien  Lauderu  verstanden,  gewissermassen  international  ge- 
worden  ist.  Dabei  darf  aber  niclit  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  auf  Grund  der  zahlreichen  Versuche,  das  Verstandniss  der 
Gehirnoberflache  zu  fordern  und  den  wahren  Windungstypiis  festzu- 
stellen,  mancherlei  an  dem  von  Eclcer  aufgestellten  Typus  modificirt 
werden  musste. 

Es  ist  haufig  die  Frage  aufgeworfen  wordeu,  ob  den  Win- 
dungen  oder  den  Furchen  grossere  Aufraerksamkeit  zuzuwenden  sei. 
Die  richtige  Antwort  lautet,  dass  uns  unbedingt  die  Furchen  zu- 
erst  beschaftigen  miissen;  die  Windungen  sind  nicht  das  primar 
Entstehende,  sie  sind  nur  die  Walle,  welche  zwischen  den  Graben 
iibrig  bleiben;  denn  betrachtet  man  ein  embryonales  Menschenhirn 
aus  dem  sechsten  oder  siebeuten  Monate  oder  das  Gehirn  eines 
Nagers,  so  sieht  man  allerdings  einzelne  Furchen,  welche  die  glatte 
Oberflache  durchschneiden,  aber  keine  Windungen;  letztere  bilden 
sich  erst,  wenn  die  Furchen  zahlreicher  werden  uud  dadurch  naher 
aneinander  riicken. 

Die  Furchen  an  der  Grosshirnoberflache  sind  dreierlei  Art  und 
lassen  sich  ihrer  Wichtigkeit  nach  in  folgende  Reihe  bringen: 

1.  Hauptfurchen,  Totalfurchen,  Totalfalten,  Fissurae,  Scissurae, 
primare  Furchen. 

2.  Typische  Nebenfurchen,  secundare  Furchen,  typische  Rinden- 
falten  (-Furchen),  Sulci  secundarii, 

3.  Atypische  Nebenfurchen,  tertiare  Furchen,  atypische  Rinden- 
falten.  Sulci  tertiarii. 

Die  Hauptfurchen  treten  ira  Laufe  der  Entwickelung  zuerst  auf 
und  zeichnen  sich  am  ausgebildeten  Gehirn  durch  ihre  Tiefe  aus- 
Sie  heissen  auch  Totalfurchen,  weil  sie  in  den  friiheren  Embryonal- 
perioden  die  damals  nur  diinne  Hemispharenwand  gegen  die  Ventrikel- 
hohle  vorwolben,  wie  wir  dies  beispielsweise  auch  noch  am  Gehirn 
des  Erwachsenen  im  Hinterhorne  am  Calcar  avis  erkennen  konnen 
(Fig.  19,  Phmn).  —  Die  spiiter  auftretenden  Nebenfurchen  senken 
sich  nur  in  die  Oberflache  ein,  sie  finden  sich  entweder  an  jedem 
normalen  menschlichen  Gehirn  (secundare)  oder  sind  in  wechselnder 
Anzahl  und  Richtung  zahlreichen  individuellen  Verschiedenheiten 
unterworfen  (tertiare  Furchen). 

Die  durch  die  Furchen  abgegrenzten  Hemispharentheile  unter- 
scheidet  man  in  Lappen  (Lobi),  Lappchen  (Lobuli)  und  Windungen 
(Gyri). 

Die  Hauptabtlieilungen,  in  welche  die  Hemisphiiren  zerfallen, 
nennt  man  Lappen,  und  zwar  bezieht  sich  diese  Eintheiluug  in  Lappen 
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II.  Morpliologie. 


nieht  auf  die  Oberflache  allein,  sondern  begreift  die  Gesaramtmasse 
des  Grosshirns  in  sich.  Jeder  Lappen  ist  aus  einer  Anzahl  von 
AVindungen  zusammengesetzt,  von  denen  man  einige  im  Sprachgebrauche 
als  Lappchen  bezeichnet.  Von  typisclien  Furchen  eingeschlossene 
Windungen  warden  selbstverstandlich  wieder  typiscli  sein,  wahrend  die 
tertiarenFurchenVeranlassunggebenzurBildung  atypischerWindangen. 


Fig.  21.  Linke  Grosshirahemispliare,  von  der  Seite.  '/2-  *) 
a  Sulcus  parietalis  traasversus,  Ang  Gyrus  angularis,  c  Centralspalte,  Ca  Gyrus 
centralis  anterior,  dlmi  Sulcus  calloso-marginalis,  Op  Gyrus  centi-alis  posterior, 
fi  Sulcus  frontalis  inferior,  Fi  Gyrus  frontalis  inferior,  Fm  Gyrus  frontalis  medius, 
Fs  Gyrus  frontalis  superior,  fs  Sulcus  frontalis  superior,  ij)  Pissura  interparietalis, 
Oi  Gyrus  occipitalis  inferior,  ol  Sulcus  occipitalis  lateralis,  Om  Gyrus  occipitalis  medius. 
Op  Operculum,  Os  Gyrus  occipitalis  superior,  olr  Sulcus  occipitalis  transversus,  PF 
Prontalpol,  -Pi  Lobulus  parietalis  inferior,  PO  Occipitalpol,  ^joc  Pissura  parieto-oceipitalis, 
seitliclier  Tlieil,  Pop  Pars  opereularis,  Porh  Pars  orbitalis,  pre  Sulcus  praecentralis 
inferior,  prcs  Sulcus  praecentralis  superior,  Ps  Lobulus  parietalis  superior,  pstc  Sulcus 
postcentralis,  PT  Temporalpol,  Ptr  Pars  triangularis,  raa  Eamus  anterior  asceudens 
Pissurae  Sylvii,  rah  Eamus  anterior  liorizontalis,  sh  Pars  liorizontalis  Pissurae  Sylvii, 
Sm  Gyrus  supramarginalis,  Ti  Gyrus  temporalis  inferior,  tvi  Sulcus  temporalis  medius, 
Tm  Gyrus  temporalis  medius,  trs  truncus  Pissurae  Sylvii,  Ts  Gyrus  temporalis  superior, 
Is  Sulcus  temporalis  superior,  Tt  Gyrus  temporalis  transversus.  —  Die  Grenzen  zwischeu 
den  vier  Hauptlappen  sind,  so  vreit  sie  niclit  mit  Purclien  zusammenfallen,  durcli  die 

punktirten  Linien  angedeutet. 

Man  pflegt  oft  nur  jene  Windungen  zu  beriicksiclitigen,  die  an 
der  freien  Oberflache  des  Geliirns  zu  Tage  treten,  und  vergisst,  dass 

*)  Die  Piguren  21,  23,  24,  25,  26  sind  mit  tlieilweiser  Beniitzuiig  der  Zeichnungen 
von  Eclcer  angefertigt. 
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auch  in  dei  Tiefe  gewisser  Furcheii  Wiudungsziige,  allerdings  meist  von 
geringer  Lange  (Tiefenwindungen,  Uebergangswindungen)  vorkommen. 
Die  oberiiachlichen  Verbindimgsstiicke  zwischen  zwei  Windungen 
bezeichnet  Merkel  als  Gyri  transitivi.  —  Am  mensclilichen  Gehirn 
betragt  die  Flachenausdehnung  der  in  der  Tiefe  der  Windungen  ver- 
steckten  Rinde  circa  das  Doppelte  von  dem  an  der  freien  Oberfiaclie 
sichtbaren  Antheile. 


Die  Hauptfurchen. 


Fig.  22.  LinkeHemispliare  eines  menselilielien  Embryos 
von  funf  Moiiaten.  i^Trontallappen,  /Insel,  O  Oeeipital- 
lappen,  P  Parietallappen,  T  Temporallappen. 


1.  Die  Fissura  Sylvii  (Fossa  Sylvii,  Sylvi'sche  Furche,  S.  Grube, 

Fossa  lateralis,  Fig.  21).  Sie  untersclieidet  sicli  schon  durch  die  Art 

ihrer  Entstehung  wesentlicli  von  den  anderen  Hauptfurchen.  Sie  ent- 

steht  namlich  dadurch,  dass 

sich  die  ganze  Hemisphare 

wahrend  des  Wachsthumes 

des  secundaren  Vorderhirn- 

blaschens  urn  den  centralen 

Stammtheil  lierumkriimmt 

und  so  einen  nach  unten 

(und  vorne)  offenen  Bogen 

bildet,  welcher  ein  ebenfalls 

mit  Rinde  iiberzogenes,  an- 
fanglich  ovales,  dann  drei- 

seitiges  Gebief,  die  Insel. 

einschliesst. 

Wahrend  nun  die  Insel 
im  weiteren  Wachsthume  an  den  Stammtheil  gewissermassen  angeheftet 

ist,  konnen  die  dem  Manteltheile  angehorigen  Partien  der  Hemispharen 
ungehindert  weiter  wachsen  und  wolben  sich  dabei  von  drei  Seiten 
her  (vorne,  oben  und  unten)  so  weit  uber  die  Insel  /  (Fig.  22),  bis  sie 
sich  gegenseitig  beruhren  und  somit  einen  Spalt  darstellen,  die  Fissura 
Sylvii,  in  dessen  Grund  man  —  wenn  die  Windungen  auseinauder- 
gezogen  werden  —  die  Insel  findet. 

Durch  dieses  Zusammenrucken  der  Windungen  von  drei  Seiten 
her  wird  auch  die  Gestalt  der  Sylvischen  Furche  bestimmt;  sie  besteht 
namlich  aus  einem  kurzen  Anfangsstucke  (Truncus  fissurae  Sylvii),  trs 
welches  zum  grossen  Theile  noch  der  Hirnbasis  angehort,  von  der 
Substantia  perforata  anterior  gegen  die  laterale  Flache  der  Hemi- 
sphare aufsteigt  und  dann  in  den  Haupttheil  (Ramus  horizontalis 
posterior),  sh,  umbiegt;  dies.er  zieht  nahezu  horizontal,  nur  wenig 
aufsteigend,  weit  nach  hinten.   Am  vorderen  Ende  des  horizontalen 
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Pig.   23.   Linke    GrossWrnliemispliare  von 
oben.  V2- 

Die  Lange  des  Balkens  in  der  Mantelspalte  ist 

dureli  mn  angegeben. 
a  Seitenast  der  Interparietalfurclie,  Ang  Gynis 
angularis,  c  Oentralspalte,  Ca  Gryrus  centralis 
anterior,  dim  Sulcus  callosomarginalis,  Cp 
Gyrus  centralis  posterior,  fi  Sulcus  frontalis 
inferior,  Fi  Gyrus  frontalis  inferior,  Fm  Gyrus 
frontalis  medius,  Fs  Gyrus  frontalis  superior, 
fs  Sulcus  frontalis  superior,  ip  Sulcus  inter- 
parietalis,  Oni  Gyrus  occipitalis  medius, 
Os  Gyrus  occipitalis  superior,  otr  Sulcus 
occipitalis  transversus.  Pi?' Frontalpol,  Pi  Lo- 
bulus  parietalis  inferior,  PO  Oceipitalpol, 
poc  Fissura  parieto-oceipitalis,  pre  Sulcus 
praeeentralis  inferior,  prcs  Sulcus  praecentralis 
superior,  Ps  Lobuhis  parietalis  superior, 
pstc  Sulcus  posteentralis,  S  Fissura  Sylvii, 
Sm  Gyrus  supramarginalis.fe  Sulcus  temporalis 
superior. 


Astes  gehen  gewShnlich  zwei 
kurze,  tief  einschneidende  Seiten- 
furchea  ab,  von  denen  die  erste 
horizontal  nach  vorne  (Ramus 
anterior  horizontalis),  rha,  die 
andere  senkrecht  nach  oben 
(Ramus  anterior  verticalis  oder 
ascendens),  raa,  gerichtet  ist. 
Das  hinterste  Stiick  der  Sylvi- 
schen  Furche  ist  gewohnlich 
merklich  nach  aufwarts  geknickt, 
und  wird  dann  als  Ramus 
posterior  ascendens  bezeichnet; 
oft  findet  sich  an  dieser 
Knickungsstelle  noch  ein  kurzer 
absteigenderNebenast.  Die  Lange 
der  Sylvischen  Furche  pflegt 
linkerseits  merklich  grosser  zu 
sein  (Eberstaller). 

2.  Sulcus  centralis  (Sulcus 
Rolandi,  Oentralspalte,  Fissura 
transversa),  c.  Diese  Furche  ver- 
lauft  ebenfalls  ganz  oder  fast  ganz 
an  der  convexen  Oberflache,  und 
zwar  beginnt  sie  ein  wenig  hinter 
der  Mitte  der  Mantelkante,  ge- 
Avohnlich  schon  an  der  medialen 
Flache  und  zieht  von  hier  aus 
schief  vor-  und  ab warts  meist  mit 
zwei  Knickungen  (oberes  und 
unteres  Knie  der  Oentralspalte) 
gegen  den  horizontalen  Ast  der 
Sylvischen  Furche,  die  sie  in 
etwa  10  Procent  der  (Jehirne 
auch  erreicht. 

Da  die  Oentralspalte  nicht 
so  tief  einschneidet,  um  eine 
Hervorw()lbung  der  Ventrikel- 
wand  zu  erzeugen,  diirfte  sie 
streng  genommen  nicht  zu  den 
Hauptfurcheu  gezahlt  werden ; 
doch  sind  ihre  Constanz,  Tiefe 
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und  ihr  friilizeitiges  Auftreten  Umstande,  welclie  es  rechtfertigen, 
sie  hier  einzureiheu. 

3..  Fissura  parieto-occipitalis  (Fissura  occipitalis,  Fissura  occipi- 
talis perpendicularis),  poc.  Sie  gehort  in  ilirern  Haupttlieile  der  medi- 
alen  Flaclie,  zum  geringeren  der  lateralen  Flaclie  an.  Daher  unter- 
scheidet  man  an  ihr  audi  zwei  Abschnitte,  die  vielfach  versciiiedene 
Bezeiclmuug  gefunden  haben:  den  medialen  Tlieil  (Fissura  perpendi- 
cularis interna,  Fig.  24)  und  den  lateralen  Tlieil  (oberer  Tlieil,  Fissura 
perpendicularis  externa,  Fig.  23).  An  der  medialen  Fliiche  sieht  man 
diese  durch  ihre  Tiefe  und  ihren  Verlauf  mit  keiner  anderen  zu 
verwechselnde  Furche,  etwa  4  bis  5  Centimenter  vor  der  hinteren 
Spitze  der  Hemisphare,  von  der  Mantelkante  aus  abwarts  und  ziemlich 
stark  vorwarts  ziehen  und  sich  unter  spitzem  Winkel  mit  einer 
anderen  Farche,  der  alsbald  zu  besprechenden  Fissura  calcarina, 
vereinigen.  Die  Fissura  parieto-occipitalis  greift,  wie  erwalint,  uber 
die  Mantelkante  auf  die  convexe  Obertlache  iiber  (lateraler  Theil), 
wo  sie  gewohnlich  nach  kurzem  Verlaufe  (1  bis  2  Centimeter)  endet,' 
ausnahmsweise  reicht  sie  hier  weiter  hinab. 

4.  Fissura  calcarina  (Fissura  occipitalis  horizontalis,  pars 
posterior  fissurae  hippocampi),  dc,  Fig.  24.  Sie  gehort  ausschliesslich 
der  medialen  Flache  an,  beginnt  nahe  der  hinteren  Spitze  der  Hemi- 
sphare, meist  mit  zwei  sehr  kurzen  Schenkeln,  zieht  horizontal  nach 
vorne,  vereinigt  sich  mit  der  Fissura  parieto-occipitalis  und  endet 
nicht  weit  unter  dem  Splenium  des  Balkens. 

Zu  den  Hauptfurchen  mussen  wir  schliesslich  noch  zwei  Furchen 
rechnen,  die  an  der  medialen  Flache  den  embryonalen  Randbogen 
begrenzen,  als  eigentliche  Furchen  aber  am  ausgewachseueu  Gehirn 
nicht  mehr  vollstandig  zu  erkennen  sind: 

1.  Die  Bogenfurche,  die  einerseits  der  oberen  Begrenzung  des 
Balkens  zu  entsprechen  scheint,  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  ganz 
unpassend  auch  Ventrikel  von  Sahatier  benannt,  weiter  unten  aber 
durch  eine  Furche  repraseutirt  ist,  die  das  Ammonshorn  in  das  Unter- 
lorn  des  Seitenventrikels  vorwolbt,  daher  dort  Fissura  hippocampi  fh) 
heisst  (Fjg.  20  und  24). 

2.  Die  Adergeflechtsfurche  (Fissura  choroidea),  die  am  ausgebildeten 
Gehirn  nur  mehr  andeutungsweise  vorhanden  und  gar  nicht  mehr  im 
Bereiche  der  eigentlichen  Hirnrinde  gelegen  ist.  Wir  finden  sie  durch 
die  wiederholt  erwahnte  Einstiilpung  des  Plexus  choroideus  gegen 
den  Seitenventrikel  rudimentar  reprasentirt  (vgl.  pag  97) 
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II.  Morpliologie. 


Die  einzelnen  Lappen  des  Grosshirns. 

Bei  der  Eintheilung  der  Hemispharen  in  Lappen  trachtete  man, 
von  den  Hauptfurchen  auszugelien;  dieselben  konnen  aber  nur  als 
einzelne  Stiicke  ron  Grenzlinien  gelten,  iiber  welche  hinaus  die  Trennung 
immer  eine  mehr  oder  minder  willkiirliclie  bleiben  muss.  Jenen  Theil, 
der  vor  der  Centralspalte  gelegen  ist,  bis  zur  Fissura  Sylvii  hinab, 
benennen  wir  als  Stirnlappen  (Lobus  frontalis).  Hinter  der  Central- 
spalte beginnt  der  Scheitellappen  (Lobus  parietalis),  welclier  nach 
binten  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis,  nach  unten  bis  zur 
Fissura  Sylvii  reicht;  damit  ist  aber  eine  scharfe  Abgrenzung  weder 
gegen  den  am  meisten  liinten  liegenden  Hinterhauptslappen,  nocli 
gegen  den  unter  der  Sylvischen  Furche  befindliclien  Sclilafenlappen 
iiberall  gegeben.  Dementsprechend  wird  diese  Abgrenzung  eine  kiinst- 
liche  und  von  verschiedenen  Autoren  selir  different  aufgefasste  sein 
miissen. 

Um  dem  EcJcer' schen  Typus  der  Hirnwindungen  treu  zu  bleiben, 
wollen.  wir  einen  seichten  Eindruck  an  der  Unterseite  der  Hemi- 
sphare  (Impressio  petrosa),  welcher  dem  oberen  Winkel  der  ScMafen- 
beinpyr amide  entspricht  und  der  oft  nur  am  ganz  frischeii  Gehirn, 
gleicli  nach  Herausnahme  desselben  aus  dem  Schadel,  erkannt  werden 
kann,  als  Grenzmarke  verwenden  und  den  Hinterhauptslappen  (Lobus 
occipitalis)  dadurch  abtrennen,  dass  wir  einen  Schnitt  durch  die 
Fissura  parieto-occipitalis  bis  zu  der  erwahnten  Impression  fiiliren. 
Noch  schwieriger  ist  es,  den  Sclilafenlappen  (Lobus  temporalis,  tem- 
poro-sphenoidalis)  abzugrenzen.  Von  dem  Winkel  zwischen  Ramus 
horizontalis  und  ascendens  der  Sylvischen  Furche  konnen  wir  eine 
Linie  occipital-  und  basalwarts  ziehen  bis  zu  jener  Furche,  die  wir 
als  Sulcus  occipitalis  lateralis  (ol,  Fig.  21)  kennen  lernen  werden. 
Unter  und  vor  dieser  Linie  ist  der  Temporallappen  gelegen. 

Als  besonderen,  leicht  abzugrenzenden  Hirntheil  haben  wir  noch 
die  Insel  im  Grunde  der  Sylvischen  Furche  zu  erwahuen  (Insula 
Reili,  Stammlappen,  Zwischenlappen,  Lobus  caudicis,  Lobus  intermedins, 
opertus,  centralis,  insulae). 

Beziiglich  dieser  Eintheilung  in  Lappen  muss  noch  auf  mehrere 
Punkte  aufmerksam  gemacht  werden: 

An  der  medialen  Plache  ist  die  Grenze  zwischen  Stirn-  und 
Scheitellappen  nicht  ausgedriickt;  wenn  wir  sie  uns  in  einer  idealen 
Verlangerung  der  Centralspalte  denken,  so  wird  ein  kleiner,  hOchst 
charakteristischer  Windungszug,  das  sogenannte  Paracentrallappcheu, 
in  zwei  Theile  zerrissen  —  auch  fiir  jenen  langen  Windungszug, 
der  den  Balken  umgibt,  miissen  wir  dann  eine  solche  gekiinstelte 


Der  Stirnlappeu. 
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Stelluug  aniielimen;  dalier,  wie  wir  spater  sehen  werden,  letztere 
Windung  mitunter  als  eigener  Hirnlappen  angeselieii  wird. 

Von  Mauchen^  namentlicli  vou  Eberstaller,  wird  angenommen,  dass 
der  Occipitallappen  an  der  lateralen  Hemispharenflaclie  gar  nicht  bis 
an  die  Basis  lierab  und  auch  nicht  so  weit  nacli  vorue  reiche,  wie  es 
bei  unserer  Eintlieilung  der  Fall  ist. 

Es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Trennung  der 
Hemispharen  in  Lappen  inimer  nur  eine  kunstliche  sein  kann,  die 


Fig.  24.  Linke  Grosshirnhemisphare,  mediale  Flaelie.  V2- 
Die  Grenze  zwischen  Occipital-  mid  Temporallappen  ist  durch  die  punktirte  Linie 
angedeutet,  ebeiiso  wie  in  Fig.  21. 
Cell  Corpus  callosum,  cell  Sulcus  corporis  eallosi.  ch  Fissura  ealeariua.  dim  Fissura 
ealloso-mai-ginalis,  Ong  Gyrus  einguli,   Oic  Cuneus,  Fi-n  Gyrus  fornicatus,  Fs  Gyrus 
frontalis  superior.  H  Gyrus  hippocampi,  h  Fissura  hippocampi.  /  Isthmus  £iyri  foriiieati 
Od  Gyrus  descendens,  oU  Sulcus  oeeipito-temporalis  inferior,  Oil  Gyrus  oecipi^to-temporalis 
lateralis,  Otm  Gyrus  oeeipito-temporalis  medialis,  Pare  Lobulus  paracentralis,  pare  Sulcus 
paraeentralis,  PF  Frontalpol,  PO  Oceipitalpol.  poo  Fissura  parieto-oceipitalis.  Pren 
Praecuneus,  PT  Temporalpol,  ahp  Sulcus  subparietalis,  U  Uncus. 

nicht  in  der  inneren  Organisation  des  Gehirns  selbst  begrundet  ist 
sondern  lediglich  zum  Zwecke  einer  leicliteren  Orientirung,  nament- 
hch  an  der  Oberflache,  ihren  Werth  hat;  wir  konneu  uns  daher  iiber 
die  Mangel,  welche  jeder  dieser  Trennungsmethodeu  anhaften,  ruhig 
hinwegsetzen. 

1.  Der  Stirnlappen. 
Wir  haben  an  ihm  drei  Flachen  zu  unterscheiden:  die  laterale, 
die  mediale  und  eine  basale,  welch  letztere,  da  sie  der  knOchernen 
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11.  Morphologie. 


Decke  der  Orbita  aufliegt,  audi  Orbitalflache  genannt  wird.  An  der 
lateralen  Flache  finden  sich  drei  constants  Furchen: 

1.  Der  Sulcus  praecentralis,  pj-c  -\-  pros  (senkrecbte  Stirnfurche, 
Sulcus  praerolandicus),  verlauft  vor  der  Centralspalte  mit  ihr  nahezu 
parallel. 

2.  Der  Sulcus  frontalis  superior,  fs  (obere  Stirnfurche),  und 

3.  der  Sulcus  frontalis  inferior,  Jt  (untere  Stirnfurche),  gehen 
von  dera  Sulcus  praecentralis  ab  und  verlaufen  mit  der  Mantelkante 
parallel  nach  vorne. 

■  In  der  Kegel  reicht  der  Sulcus  praecentralis,  der  oberhalb  der 
Fissura  Sylvii  beginnt,  nicht  bis  zur  oberen  Stirnfurche  hinauf 
und  heisst  daher  Sulcus  praecentralis  inferior;  doch  findet  sich  am 
hinteren  Ende  der  oberen  Stirnfurche  immer  zum  mindesten  eine 
kurze  Furche,  welche  in  der  Richtung  des  Sulcus  praecentralis  gegen 
die  Mantelkante  verlaufend,  als  dessen  Fortsetzung  anzusehen  ist, 
P'cs  (Sulcus  praecentralis  superior);  meist  setzt  sich  dieser  Sulcus 
praecentralis  superior  auch  noch  ein  kurzes  Stiick  lateral,  abwarts  fort. 
Durch  diese  genannten  Furchen  werden  vier  Windungen  abgegrenzt : 

1.  Gyrus  centralis  anterior,  Ca  (vordere  Centralwindung,  Gyrus 
frontalis  ascendens,  praecentralis,  premier  pli  ascendant);  ein 
Windungszug,  der  parallel  der  Centralspalte,  ihre  vordere  Begren- 
zung  bildend,  von  der  Fissura  Sylvii  an,  iiber  die  ganze  laterale 
Hemispharenflache  hinaufzieht.  Von  ihm  gehen  nach  vorne  ab: 

2.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  Fs  (obere,  erste,  di-itte  [Meynert] 
Stirnwindung,  Gyrus  frontalis  marginalis). 

'  3.  Der  Gyrus  frontalis  medius,  Fm,  (mittlere,  zweite  Stirn- 
windung). 

4.  Der  Gyrus  frontalis  inferior,  Fi  (untere,  dritte,  erste  [Meynert] 
Stirnwindung,  Pli  surcilier,  linkerseits  Circonvolution  de  Broca). 

Der  Gyrus  frontalis  superior  fasst  die  Mantelkante  in  sich, 
reicht  daher  iiber  diese  auf  die  mediale  Hemispharenflache  hiniiber; 
an  seinem  der  lateralen  Flache  angehorigen  Theile  wird  er  haufig  — 
sowie  auch  der  Gyrus  frontalis  medius  —  durch  inconstante,  tertiare 
seichte  Furchen  vielfach  complicirt.  Der  Gyrus  frontalis  medius 
pflegt  in  seinem  verbreiterten  vorderen  Theile  durch  eine  meist 
unterbrochene,  den  beiden  Stirnfurchen  parallele  Furche  (Fig.  21 
vor  Fm),  den  Sulcus  frontalis  medius  (Eherstailer),  in  eine  obere  und 
eine  untere  Abtheilung  zu  zerfallen.  Marchand  bezeichnet  den  vor- 
deren, tiefer  einschneidenden  Theil  dieser  Furche  als  schrage  Stirn- 
furche, Sulcus  frontalis  obliquus;  ein  querverlaufender  Theil  dieser 
wechselnden  Furche  an  der  Orbitalkante  entspricht  wohl  dem  Sulcus 
fronto-marginalis  von  Wernicke. 


Der  Stinilappen. 
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Der  Gyrus  frontalis  iuferior 
muss  sich.  vom  unteren  Ende 
der  vorderenCentrahvindung  aus- 
gehend,  um  den  Ramus  anterior 
asceudens  und  den  Ramus  ante- 
rior horizontalis  der  Fissura 
Sylvii  herumwinden  und  zerfallt 
dadurch  in  drei  Abtheilungen: 
a)  Die  Pars  opercularis,  Pop, 
zwischen  Sulcus  praecentralis 
und  Ramus  ascendens  fissurae 
Sylvii;  eine  schief  verlaufende 
Furche  (Sulcus  diagonalis  oper- 
culi)  theilt  dieses  Windungsstilck 
meist  in  zwei  hintereinander  ge- 
legene  Halften;  h)  Pars  triangu- 
laris, Ptr  (Cap  de  la  circonvolution 
de  Broca),  zwischen  Ramus  ascen- 
dens und  Ramus  horizontalis; 
c)  die  Pars  orbitalis,  Porh,  vor 
dem  Ramus  horizontalis;  letztere 
zieht  bereits  an  die  Orbitalflache 
des  Stirnlappens  hinab. 

Verbindungswindungen  zwi- 
schen den  einzelnen  Stirnwin- 
dungen,  namentlich  zwischen  der 
oberen  und  der  raittleren,  sind 
sehr  haufig  und  erschweren  dann 
den  Ueberblick. 

Alle  drei  Stirnwinduugen 
lassen  sich  an  die  untere,  die 
orbitale  Flache  des  Stirnlappens 
Aveiter  verfolgen;  die  untere 
Stirnfurche  geht  aber  nur  aus- 
nahmsweise,  wie  auf  Fig.  25, 
direct  auf  die  Orbitalflache  iiber. 
Hier  ist  das  Verhalten  der 
Furchen  und  Windungen  ein 
sehr  inconstantes  (Fig.  25).  Man 
kann  haufig  sehen,  dass  die  obere 
Stirnwindung  (hier  ist  sie  dann 
die    raediale)  und    die  untere 


Fig.  25.  Linke  Grosshirnhemisphiire  von  der 
Basis.  '/2- 

II  (;iiiasmii  nervorum  optieorum,  clc  Fissura 
calearina,  cr  Sulcus  eruciatus,  Cu  Cuneus, 
Fi  Gyrus  frontalis  inferior,  fi  Sulcus  fron- 
talis inferior,  Fni  Gyrus  frontalis  medius,  Fm 
Gyrus  fornicatus,  Fs  Gyrus  frontalis  superior, 
fn  Sulcus  frontalis  superior,  II  Gyrus  hippo- 
campi, I  Isthmus,  Oi  Gyrus  occipitalis  inferior, 
olf  Sulcus  olfaetorius,  oti  Sulcus  occipito- 
temporalis  inferior,  Oil  Gyrus  oceipito-tempo- 
raiis  lateralis,  Otm  Gyrus  occipito-temporalis 
medialis,  PF  Frontalpol.  PO  Occipitalpol, 
7)oc  Fissura  parieto-oceipitalis,  PT  Tempo- 
ralpol,  Si)a  Substantia  perforata  anterior, 
Ti  Gyrus  temporalis  inferior,  U  Sulcus 
temporalis  inferior,  im  Sulcus  temporalis 
medius,  Ira  Truncus  fissurae  Sylvii,  C/I'iieus. 
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II.  Morphologie. 


(liier  laterale)  bis  zur  Substantia  perforata  anterior,  Spa,  nacli  Iiinten 
reiclien  imd  unter  scharfer  Einknickung  durch  ein  Verbindungsstiick 
miteinander  zusammenhangen,  so  dass  die  mittlere  Stirnwindung 
niclit  bis  an  die  Substantia  perforata  herangelangen  kann.  Die 
Gesammtheit  der  Furchen,  cr  (Sulcus  cruciatus  orbitalis,  cruciformis, 
triradiatus);  bildet  dann  ein  H  oder  X. 

Nahezu  parallel  der  Mantelspalte  sieht  man  in  der  medialen 
(oberen)  Stirnwindung  hier  eine  constante,  geradegestreckte  Furche, 
in  welche  sicli  der  Tractus  olfactorius  hineinlegt,  Sulcus  olfactorius, 
olf  (Sulcus  rectus). 

Die  Orbitalflache  des  Stirnlappens  als  eigenen  Lappen  (Lobus 
orbitalis)  aufzufassen,  ist  vollkommen  unbegriindet.  Die  mediale 
Oberflache  des  Stirnlappens  wird  besser  spater  gemeinschaftlich  mit 
der  medialen  Flache  der  anderen  Lappen  besproclien. 

Der  vorderste  Theil  des  Stirnlappens  wird  als  Stirnpol,  PF 
(Frontalpol)  bezeiclinet. 

2.  Der  Scheitellappen. 

Dieser  Lappen  besitzt  eine  laterale  und  eine  mediale  Flache, 
von  welchen  zunachst  nur  die  erstere  in  Erwagung  zu  zielien  ist. 
Wir  finden  bier  bloss  eine  einzige  typisclie  Furche,  den  Sulcus  inter- 
parietalis,  ip  (Sulcus  parietalis,  Scheitelfurche,  Fissura  parietalis  + 
paroccipitalis  von  Wildei-).  Sie  beginnt  hinter  dem  Sulcus  centralis, 
ober  der  Fissura  Sylvii,  steigt  anfanglich  mit  ersterem  parallel  auf- 
warts,  wendet  sich  dann  in  weitem,  medianwarts  convexem  Bogen 
riickwarts  und  reicht  iiber  die  imaginare  Grenze  des  Parietallappens 
noch  in  den  Hinterhauptslappen  hinein. 

Von  ihrem  Anfangsstiicke  geht  vor  der  Umbeugung  nach  hinten 
eine  der  Centralspalte  parallele  Verlangerung  gegen  die  Mantelspalte 
hinauf,  ohne  sie  aber  zu  erreichen,  so  dass  dadurch  gewissermassen 
eine  dritte  Querfurche  entsteht  (Sulcus  praecentralis  und  Sulcus 
centralis  sind  die  beiden  anderen),  welche  als  Sulcus  postcentrals 
(postrolandicus)  bezeichnet  werden  darf  (pstc.)  —  Unterbrechungen  der 
Interparietalfurche  sind  ausserst  haufig,  vorziiglich  rechts;  die  wich- 
tigste  (in  einemViertel  der  Falle)  findet  sich  an  der  Umbeugungs- 
stelle  nach  hinten,  so  dass  der  Sulcus  postrolandicus  isolirt  wird.  — 
Nahezu  constant  ist  ein  ganz  kurzer  Seiteuast  (a),  der  vor  dem 
lateralen  Theile  der  Fissura  parieto-occipitalis  medianwarts  aufsteigt 
(Sulcus  parietalis  transversus).  Eine  andere  Seitenfurche  geht  von  der 
concaven  Seite  der  Interparietalfurche  in  den  meisten  Fallen  ab, 
Sulcus  intermedins  (Jensen)\  sie   kann  aber  auch  von  der  Inter- 


Der  Sclieitellappen. 
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parietalfurche  isolirt  sein,  wie  dies  beispielsweise  in  Fig.  21  (neben 
Ft)  der  Fall  ist. 

Drei  Windungsziige  sind  am  Sclieitellappen  zu  unter- 
scheiden: 

1.  Der  Gyrus  centralis  posterior  Op  (hintei*e  Centralwindung, 
Gyrus  ascendens  parietalis,  Gyrus  postrolandicus,  deuxieme  pli 
ascendant);  er  wird  vorne  von  der  Centralspalte  begrenzt  und  gelit 
ober-  und  unterhalb  derselben  im  engen  Bogen  in  die  vordere  Central- 
windung iiber,  mit  welclier  er  parallel  verlauft.  Sein  oberes  Stiick 
ist  in  der  Kegel  schmal  und  untersclieidet  sich  dadurch  auffallend 
von  der  breiten,  vorderen  Centralwindung. 

2.  Gyrus  parietalis  superior,  Ps  (Lobulus  parietalis  superior,  obere 
Sclieitelwindung,  Vorzwickel,  Praecuneus,  Gyrus  parietalis  primus, 
oberes  Scheitellappchen);  es  ist  dies  jener  Theil  des  Scheitellappens, 
der  liinter  dem  Gyrus  centralis  posterior  und  ober  der  Interparietal- 
furclie  gelegen  ist,  also  aucli  iiber  die  Mantelkante  hiniiber  auf  die 
mediale  Flache  reicht,  wo  er  eigentlich  erst  Praecuneus,  Prcu  (Vor- 
zwickel), genannt  wird. 

3.  Gyrus  parietalis  inferior,  Pi  (Lobulus  parietalis  inferior, 
Lobulus  tuberis,  untere  Sclieitelwindung,  unteres  Scheitellappchen, 
Gyrus  parietalis  secundus).  Der  unter  der  Interparietalfurche  gelegene 
Theil  des  Scheitellappens  umzieht  zuerst  das  hintere  Ende  der  Sylvi- 
schen  Furche,  Sm  (Gyrus  supramarginalis),  weiterhin  umzieht  er  in 
ahnlicher  Weise  die  vom  Schlafenlappen  herstammende,  der  Sylvischen 
Furche  parallele,  obere  Temporalfurche;  letzterer  Theil  wird  Gyrus 
angularis,  Ang  (Pli  courbe),  genannt. 

Die  Trennung  zwischen  Gyrus  supramarginalis  und  angularis 
wird  von  oben  her  durch  den  Sulcus  intermedins  markirt.  Gegen  den 
Occipitallappen  ist  der  Gyrus  parietalis  inferior  in  keiner  Weise 
scharf  abgegrenzt. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  mit  Ausnahme  der  Pars  orbitalis, 
ferner  der  Verbindungsbogen  zwischen  den  unteren  Enden  beider 
Centralwindungen  und  der  Gyrus  parietalis  inferior,  insoweit  sich 
dieser  iiber  die  Insel  iiiniiberlegt,  werden  zusammen  Klappdeckel,  Oj) 
(Operculum  insulae  im  engeren  Sinne,  vgl.  pag.  115),  genannt. 

Hebt  man  das  Operculum  in  die  Hohe  oder  macht  man  einen 
Frontalschnitt  durch  die  Hemisphare  (Fig.  14),  so  bemerkt  man,  dass 
ein  sehr  betrachtlicher,  mit  mehreren  inconstauten  Furchen  versehener 
Rindenabschnitt  des  Operculums  gegen  die  Fossa  Sylvii  und  den 
Schlafenlappen  sieht. 

Die  mediale  Oberflaclie  des  Scheitellappens  wird  spater  be- 
sprochen  werden. 
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3.  Der  Hinterliauptslappen. 

Der  Hinterhauptslappen  hat  im  Ganzen  die  Gestalt  einer  drei- 
seitigen  Pyraraide,  welclie  mit  der  Basis  dem  Scheitel-  und  Schlafen- 
lappen  aufsitzt  und  deren  Spitze  durch  die  Hinterhautspitze  (Occipi- 
talpol),  FO,  reprasentirt  wird.  Wir  haben  demnacli  auch  drei  Flacheu 
zu  unterscheiden,  eiue  laterale,  eiue  mediale  und  eine  basale,  vou 
denen  uns  hier  zunachst  nur  die  laterale  beschaftigen  wird. 

Von  den  im  Ganzen  reclit  inconstanten  Furchen  an  der  lateraleu 
Flache  sind  die  beiden  nacbfolgenden  noch  am  leichtesten  aufzu- 
finden : 

1.  Sulcus  occipitalis  transversus,  otr  (quere  Hinterhauptsfurche, 
hinteres  Querstiick  der  Interparietalfurche).  Diese  Furclie  liegt  hinter 
dem  lateralen  Stiicke  der  Parieto-occipitalfurclie  und  meist  senkt  sich 
die  Interparietalfurcke  in  sie  ein;  sie  verlauft  in  sehr  wechselnder 
Lange  quer  iiber  den  Hinterhauptslappen  und  kann  auch  ganz  fehlen. 
—  Man  kann  sie  als  Analogon  der  bei  den  Affen  so  auffallenden 
Affenspalte  (pag.  127)  betrachten. 

2.  Sulcus  occipitalis  lateralis,  ol  (Sulcus  occipitalis  longitudinalis 
inferior).  Etwa  in  der  idealen  Verlangerung  des  Hauptstiickes  der 
spater  zu  beschreibenden  oberen  Schlafenfurche  verlauft  diese  Furche 
am  unteren  Theile  des  Occipitallappens  nach  riickwarts  bis  nahe 
gegen  die  Hinterhauptspitze  hin.  (Von  Eberstaller  wird  sie  als  untere 
Begrenzung  des  Hinterhauptslappens  angesehen.) 

Drei  nicht  immer  gleich  scharf  begrenzte  Windungen  convergireu 
gegen  die  Occipitalspitze  hin: 

1.  Gyrus  occipitalis  superior,  Os  (obere,  erste  Hinterhaupts- 
windung,  Gyrus  occipitalis  primus,  parieto-occipitalis  medialis). 

2.  Gyrus  occipitalis  medius,  Om  (mittlere,  zweite  Hinterhaupts- 
windung. 

3.  Gyrus  occipitalis  inferior,  Oi  (untere,  dritte  Hinterhaupts- 
windung,  Gyrus  teraporo-occipitalis). 

Der  Gyrus  occipitalis  superior  geht  durch  ein  bogenformig  um 
die  Fissura  parieto-occipitalis  herumziehendes  Windungsstiick  (G3n-us 
paroccipitalis  von  Wilder',  premier  pli  de  passage  von  Gratiolet)  in 
den  Gyrus  parietalis  superior  iiber.  Der  Gjtus  occipitalis  medius  ist 
die  Fortsetzung  des  Gyrus  parietalis  inferior  (Gyrus  augnlaris)  und 
der  Gyrus  occipitalis  inferior  endlich  verbindet  sich  mit  der  mittlereu 
(theilweise  auch  der  unteren)  Schlafenwindung. 

4.  Der  Schlafenlappen. 
Er  besitzt  eine  laterale  und  eine  untere  Flache,  welche  ohne 
scharfe  Grenze  abgerundet  iueinander  iibergehen.  Wir  haben  an  ihm 
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vier  Furchen  zu  unterscheideu,  welche  alle  sagittal,  der  Liinge  nach 
verlaufen;dieselbeii  sind,von  der  SylvisclienFurclieangefaugen,folgeDde: 

1.  Sulcus  temporalis  superior,  ts  (obere  Schliifenfurche,  Parallel- 
furche,  Sulcus  temporalis  primus),  eine  sehr  constante,  deutliche 
Furche.  Ihr  Hauptstlick  ist  anfanglich  direct  riickwarts  gegen 
den  Occipitallappen  gericlitet  (Portio  borizontalis),  zuletzt  aber  wendet 
sich  diese  Furcbe  aufwilrts  (Portio  ascendens)  und  wird  vom  Gyrus 
angularis  umzogen. 

2.  Sulcus  temporalis  medius,  tm  (mittlere  Scblafenfurclie,  Sulcus 
temporalis  secundus),  sehr  haufig  durch  Windungsbriicken  unterbrochen. 

3.  Sulcus  temporalis  inferior,  ti  (untere  Scblafenfurche,  Sulcus 
temporalis  tertius). 

4.  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  oti  (innere,  untere  Langs- 
furche,  Sulcus  longitudinalis  inferior,  Fissura  collateralis). 

Die  beiden  erstgenannten  Furchen  erblickt  man  bei  seitlicher 
Betrachtung  der  Hemisphare,  die  beiden  anderen  gehoi'en  bereits  der 
unteren  Flache  an. 

Die  Windungen  der  lateralen  Flache  des  Schlafenlappens  bilden 
in  ahnlicher  Weise  wie  am  Stirnlappen,  nur  in  einfacherer  Gestaltung, 
drei  parallele  sagittale  Ziige.  Vorne,  an  der  Schlafenspitze,  PT  (Extre- 
mitas  temporalis,  Schlafenpol),  vereinigen  sich  diese  drei  Windungen, 
sowie  ein  Theil  der  Windungen,  welche  die  Unterflache  bilden,  zu 
einer  runden  Kuppe. 

1.  Gyrus  temporalis  superior,  Ts  (obere  Schlafenwindung,  G5a'us 
inframarginalis,  Parallelwindung,  Gyrus  temporalis  primus).  Nach 
hinten  zu  geht  diese  Windung  in  das  untere  Scheitellappchen  ilber; 
sie  bildet  die  untere  Begrenzung  der  Sylvischen  Furche.  Zieht  man 
die  einzelnen  Hirnlappen  so  weit  auseinander,  um  einen  deutlichen 
Einblick  in  die  Sylvische  Grube  zu  gewinnen,  so  sieht  man,  dass 
ahnlich  wie  friiher  beim  Operculum,  auch  ein  betrachtlicher  Eindentheil 
des  Schlafenlappens,  der  verborgen  lag,  zu  Tage  tritt  (obere  Flache 
des  Schlafenlappens,  Fig.  13  und  14).  Wirfindenhierzwei  oder  drei,  aus- 
nahmsweise  vier  Windungen,  welche,  vom  Gyrus  temporalis  superior 
ausgehend,  schief  nach  ruckwarts  gegen  den  hintereu  Winkel  der 
Insel  Ziehen,  Gyri  temporales  transversi  (Heschl),  von  denen  der 
vorderste,  Gyrus  temporalis  transversus  anterior,  Tt,  am  constantesteu 
und  langsten  ist  (Fig.  13). 

2.  Gyrus  temporalis  medius,  Tm.  (mittlere  Schlafenwindung,  Gyrus 
temporalis  secundus). 

3.  Gyrus  temporalis  inferior,  Ti  (untere  Schlafenwindung,  Gyrus 
temporalis  tertius).  Diese  Windung  bildet  den  Uebergang  von  der 
lateralen  zur  basalen  Flache  des  Schlafenlappens. 


112 


II.  Morphologie. 


4.  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis,  Otl  (Gyrus  occipito-tempo- 
ralis  kurzweg,  Gyrus  seu  Lob ulus  fusifo rails,  Spindelwindung),  zwischen 
Sulcus  temporalis  inferior  und  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  meist 
in  der  Mitte  auffallend  breit,  daher  mehr  oder  minder  spindelformig. 
Nach  liinten  lasst  sich  dieser  Windungszug  fast  immer  bis  zur 
Occipitalspitze  der  Hemisphare  verfolgen,  er  bildet  also  einen  wesent- 
lichen  Bestandtlieil  der  basalen  Flache  des  Hinterhauptslappens. 


Pig.  26.  Linke  Grrosslimihemisphare,  mediale  Flache.  '/s- 
Die  Grrenze  zwischen  Occipital-  und  Teinporallapeii  ist  dureh  die  punktirfe  Linie 
angedeutel-,  ebenso  wie  iu  Fig.  21. 
Cell  Corpus  callosum,  cell  Sulcus  corporis  ealloei,  dc  Fissura  calcarina,  dim  Fissura 
ealloso-margiualis,  Cng  Gyins  einguli,  C'u  Cuueus,  Frn  Gyrus  foruicatus.  Fs  Gyrus 
frontalis  superior.  H  Gyrus  hippocampi,  h  Fissura  hippocampi,  J  Isthmus  gyri  fornicati, 
Od  Gyrus  descendens,  oti  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  OiZ  Gyrus  occipito-temporalis 
lateralis,  Otm  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  Pare  Lobulus  paracentralis.  pare  Sulcus 
paracentralis,  PF  Frontalpol,  PO  Occipitalpol,  poc  Fissura  parieto-oeeipitalis,  Pmi 
Praecuneus,  PT  Temporalpol,  sbp  Sulcus  subparietalis,  U  Uncus. 

5.  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  Otm,  (Gyrus  seu  Lobulus 
lingualis,  Zungenwindung),  zwischen  Sulcus  occipito-temporalis  inferior 
und  Fissura  calcarina.  Er  gehort  bereits  der  medialen  und  unteren 
Hemispharenflaclie  an  und  wird  richtiger  nur  dem  Hinterhauptslappen 
zugerechnet. 

Die  mediale  Flache  der  Hemisphare. 

An  der  medialen  Flache  (Fig.  26)  macht  sich  die  Bogengestalt 
der  Hemisphare  am  auffalligsten  bemerkbar,  und  zwar  tritt  diese 


Dio  mediale  Homisphiirenfliiche. 


bogentorniige  Anordnuug  niclit  bloss  im  Gaiizen,  sondern  aucli  in  den 
Einzelheiten  dei-  Configuration  besonders  deutlicli  hervor. 

Sclion  der  Quersclmitt  des  Corpus  callosum,  Cell,  ist  ein  solcher 
Bogen.  Um  ihn  schlingt  sicli  eine  Windung  herum,  die  unterhalb  des 
Balkensclinabels  am  Stirnliiru  beginnt,  dann  ober  dem  Balken  (durch 
den  Sulcus  corporis  callosi,  cdl,  von  diesem  geschieden)  nach  liinten 
verlauft  und  liinter  dem  Splenium  weiter  zum  Schlafenlappen  und  bis 
nahe  an  dessen  vordere  Spitze  hinzielit,  Gja-us  fornicatus,  Fm.  — 
Diese  Windung  besteht  demnach  aus  zwei  Abtlieilungen,  einer  obereu, 
die  dem  Balken  anliegt,  Gyrus  cinguli,  Cng  (Zwinge,  Gyrus  corporis 
callosi,  Circonvolution  de  I'ourlet,  premiere  circonvolution  limbique, 
haufig  wird  auch  nur  dieses  Stiick  Gyrus  fornicatus  benannt),  und 
einem  freien,  unteren,  temporalen  Antheil,  Gyrus  hippocampi,  H 
(Subiculum  cornu  Ammonis,  Gj^rus  uncinatus,  seconde  circonvolution 
limbique).  Die  Stelle  des  Gyrus  fornicatus,  an  welcher  die  beiden 
genannten  Abtheilungen  sich  verbinden,  ist  auffallig  verschmalert, 
/(Isthmus  gyri  fornicati  s.  limbicus);  hier  tritt  oberflachlich  der  vom 
Occipitalpole  herziehende  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  otm, 
heran,  wahrend  in  der  Tiefe  ausserdem  eine  weitere  versteckte  Ver- 
bindung  mit  einem  Theile  des  Hinterhauptslappeus,  und  zwar  mit  der 
Spitze  des  Zwickels,  Cn,  aufgefunden  werden  kann:  der  Zwickelstiel, 
PCu  (Fig.  16).  Am  vorderen  Theile  des  Schlafenlappens  schwillt  der 
Gyrus  hippocampi  stark  an  und  bildet  dabei  eine  Art  von  haken- 
formiger  Umbeugung,  U  (Uncus,  Gyrus  uncinatus,  Haken win  dung, 
crochet). 

Die  innere  Abgrenzung  jenes  Bogens,  der  den  gesammten 
Gyrus  fornicatus  bildet,  entspricht  annahernd  der  embryonalen  Bogen- 
furche ;  sie  wird  oberhalb  des  Balkens  im  Bereiche  der  Zwinge  durch 
den  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  dargestellt,  in  ihrem  unteren  An- 
theile  aber  durch  die  Fissura  hippocampi,  h  (vgl.  pag.  95). 

Die  Fascia  dentata  und  die  Nervi  Lancisii  waren  als  ver- 
kiimmerter  innerster  Windungszug  auch  hier  einzureihen. 

Broca  und  Andere  fassen  den  Gyrus  fornicatus  (mit  Einschluss 
des  Tractus  olfactorius  und  seiner  Wurzeln)  als  eigenen  Hirnlappen, 
Lobus  limbicus  oder  Rhinencephalon,  auf;  in  ahnlicher  Weise  statuirt 
Schimlbe  seinen  Lobus  falciformis  aus  genetischen  Griiuden-,  diesei- 
wird  hauptsachlich  aus  Gyrus  fornicatus,  Septum  pellucidum  und 
Fascia  dentata  gebildet. 

Jenen  Theil  der  medialen  Hemispharenflache,  welchen  der  Gyrus 
fornicatus  nicht  ausfiillt,  nehmen  durchwegs  Riudeutheile  ein, 
die  zu  bereits  fruher  besprochenen  Windungsztigen  gehoren.  Es  sind 
dies  niimlich  solche  Windungeu,  die  an  der  Mantelkante  gelegen  sind 
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und  daher  sowohl  an  der  lateralen,  respective  unteren,  wie  an  der 
medialen  Hemispharenflache  zii  Tage  treten. 

Eiue  Furche,  Sulcus  calloso-marginalis,  clhi  (Balkenfurclie,  Sulcus 
fornicatus,  fronto-parietalis  interuus),  die  unterhalb  des  Balkenknies 
begiunt  und  in  einem  dem  Balken  parallelen  Bogen,  etwa  in  der  Mitte 
/wischen  Balken  und  Mantelkante  verlauft,  bildet  die  obere  Grrenze 
des  Gjauis  cinguli.  Kurz  yor  dem  Splenium  wendet  sich  diese  Furche 
aufwarts  und  sclineidet  iiber  die  Mantelkante  liiniiber  nocli  ein 
wenig  in  die  laterale  Hemispharenflache,  hinter  der  Centralspalte 
(welche  ja  haufig  noch  die  mediale  Flache  erreicht)  ein;  beide  Furchen 
greifen  dabei  in  charakteristischer  Weise  hakenformig  iueinander 
ein,  wodurch  in  zweifelhaften  Fallen  die  Erkennung  der  Centralspalte 
sehr  erleiclitert  wird  (Eherstalhr).  Ueber  der  Mitte  des  Balkens  ent- 
sendet  der  Sulcus  calloso-marginalis  meist  einen  kurzen  Seitenast 
nach  oben  hin  (Sulcus  paracentralis,  pare).  Nachdem  sich  die  Balken- 
furche  aufwarts  gegen  die  Mantelkante  gewendet  hat,  ist  die  Fort- 
setzung  ihres  anfanglichen  bogenformigen  Verlaufes  entweder  nur 
,durch  eine  leichte  Impression,  gewohnlich  aber  durch  eine  Furche, 
Sulcus  subparietalis,  sbf,  angedeutet. 

Wir  treffen  demnach  an  der  medialen  Flache,  abgesehen  vom 
Gyrus  fornicatus  und  der  Fascia  dentata,  am  Stiruende  beginnend, 
eine  Anzahl  verschiedener  Abtheilungen. 

Diese  sind: 

1.  Der  Gyrus  frontalis  superior  (hier  auch  Circonvolution  fron- 
-  tale  interne  genannt),  Fs.  Das  breite  Anfangsstiick  unterhalb  des 

Balkenknies  wird  immer  durch  eine  Langsfurche  (Sulcus  infraorbi- 
talis  inferior)  gespalten. 

2.  Der  Verbinduugsbogen,  Pli  de  passage,  zwischen  den  oberen 
Enden  beider  Centralwindungen,  Lobulus  paracentralis,  Pare  (Para- 
centrallappchen) ;  er  reicht  riickwarts  bis  zum  aufsteigenden 
Stiicke  des  Sulcus  calloso-marginalis;  nach  yorne  zu  ist  die  Ab- 
grenzung  durch  den  Sulcus  paracentralis  angedeutet. 

3.  Der  Praecuneus,  Prcu  (Vorzwickel,  Lobulus  quadratus,  mediale 
Flache  des  Gyrus  parietalis  superior,  Quader) ;  er  reicht  als  plumpes 
yierseitiges  Rindenstilck  —  anuahernd  yon  der  gleichen  Grosse  wie 
der  Lobulus  paracentralis  —  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis  nach 
hinten.  Eine  ziemlich  haufige,  seichte  Furche  yom  Sulcus  subparietalis 
aufsteigend.  Sulcus  parietalis  transyersus  (Brissaud),  theilt  den  Vor- 
zwickel in  eine  yordere  und  eine  hintere  Halfte. 

4.  Der  Cuneus,  Cw  (Zwickel,  Lobulus  triangularis,  mediale 
Flache  des  Gyrus  occipitalis  superior),  eine  auffiillige  dreieckige 
Rindenpartie  zwischen  Fissura  parieto-occipitalis  und  Fissura  calca- 
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rina.  Die  vordere  Spitze  dieses  Dreieckes  liiuft  in  der  Tiefe  als 
schmale  Winduug  bis  zum  Isthmus  gyri  fornicati  (vgl.  pag.  113  und 
Fig.  26)  und  wird  Zwickelstiel  genannt  (PCu). 

5.  Den  Gyrus  descendens,  Od,  sehen  wir  als  schmalen  Windungs- 
zug  hinter  den  beiden  Endiistclieu  der  Fissura  calcarina  an  der  Occi- 
pitalspitze  hinabziehen  und  den  Cuneus  mit 

6.  deni  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  sive  lingualis,  Zungen- 
windung  (vgl.  pag.  112),  Otm,  verbinden,  Er  zieht  vom  Occipitalpole, 
anfangs  sehr  breit,  nach  vorne  und  geht  sich  verschmalernd  etwa 
unter  deni  Splenium  corporis  callosi  in  den  Gyrus  hippocampi  tiber. 
Der  grosste  Theil  der  Basalflache  des  Hinterhauptslappens  wird  von 
der  Zungenwindung  eingenomraen,  ein  anderer  Abschnitt  dieser  Win- 
dung  gehort  der  medialen  Flache  an.  Eine  constante  Liingsfurche 
(Sulcus  gyri  lingualis)  theilt  die  Windung  in  zwei  Abschnitte. 

Die  Insel  (Lobus  insulae). 

Die  Insel  wird  von  drei  Seiten  durch  iiberwuchernde  Hirntheile,  die 
drei  Opercula  (0.  fronto-orbitale  s.  anter.,  0.  parieto-frontale  s.  super. 
0.  temporale  s.  poster.,  oft  bezeichnet  man  uur  die  beiden  ersten 
als  Operculum),  bedeckt.  Dies  pragt  sich  auch  darin  aus,  dass  die  Insel 
eine  niedere  dreiseitige  Pyramide  darstellt,  deren  breite  Basis,  median- 
warts  gewendet,  dem  Eirnstamme  aufsitzt,  wahrend  die  Spitze,  Inselpo), 
lateralwarts  hervorragt.  Die  Insel  ist  durch  den  Sulcus  circularis  Reilii 
umgrenzt,  welcher  nur  an  jener  Stelle  fehlt,  wo  sie  vorne  und  ventral 
in  die  Lamina  perforata  anterior  iibergeht:  Liraen  Insulae,  Inselschwelle 
(Fig.  25  bei  trs). 

Die  Insel  zerfallt  durch  eine  constante  Furche  (Sulcus  centralis 
Insulae  s.  Reilii)  in  eine  grossere  vordere  Abtheilung  (Pars  frontalis) 
und  in  eine  kleinere  hintere  (Pars  parieto-occipitalis).  Der  Sulcus 
centralis  Insulae  verlauft  vom  Limen  Insulae,  etwa  dem  Sulcus  Ro- 
lando parallel,  nach  oben  und  hinten.  Weitere  secundare  Furchen, 
die  im  Allgemeinen  eine  ahnliche  Verlaufsrichtung  haben,  zerspalten 
die  beiden  genannten  Abtheilungen  in  eine  Anzahl  von  Windungen, 
welche  man  als  Gyri  recti  (operti  sive  breves)  insulae  zu  bezeichnen 
pflegt,  Eberstaller  benennt  bloss  die  drei  bis  vier  Windungen  des  vor- 
deren  Inseltlieiles,  die  mit  Ausnahme  der  vordersten  im  Inselpole 
convergirend  zusammenfliessen,  als  Gyri  breves.  Die  langeren  Win- 
dungen der  hinteren  Insel,  gewohnlich  sind  es  deren  zwei,  gehen 
unten  in  den  Temporalpol  iiber;  sie  werden  durch  den  Sulcus  post- 
centralis  Reilii  (Cunningham)  voneinander  getrennt.  Nach  Marchand 
tritt  diese  letztgenannte  Furche  als  erste  bleibende  Furche  an  der 
Insel  beira  siebenmonatlichen  Fotus  auf. 

  8* 
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Bei  dem  UmstancTe,  als  die  vorlier  geschilderten  einfaclien 
Wiudungsverhaltnisse  diirclx  das  Hinzntreten  atypischer  Furclien  und 
Windungeii  mannigfacli  complicirt  uud  raaskirt  werden  konnen,  fallt 
es  dem  Ungeiibten  haufig  schwer,  sicli  in  dem  anscheinend  regelloseu 
Durcheinander  an  der  Hemispharenoberflache  zurecht  zu  finden.  Man 
beginne  dalier  mit  der  Sylvisclien  Spalte,  welclie  durchaus  mit  keiner 
anderen  Furche  verweciiselt  werden  kann,  hierauf  suche  man  die 
Centralspalte  auf;  da  aber  namentlich  auf  den  ersten  Blick  bin  ein 
Irrthum  moglich  sein  kSnnte,  so  wird  fiir  das  Auffinden  der  Central- 
windungen  einerseits  die  erwahnte  und  in  der  Eegel  stark  auffallige 
Verschmaclitigung  der  hinteren  Centralwindung  an  ihrem  oberen 
Tlieile  meist  einen  guten  Anhaltspunkt  darbieten,  sowie  andererseits 
das  Heraufsteigen  des  Sulcus  callosomarginalis  iiber  die  Mantelkante 
liinter  dem  oberen  Ende  der  Centralspalte.  Wenn  man  nun  noch  die 
Parieto-occipitalspalte  an  der  Stelle,  wo  sie  iiber  die  Mantelkante  an 
die  laterale  Heniispharenflaclie  gelangt,  gefunden  hat,  verfiigt  man 
bereits  iiber  eine  Anzahl  von  Ausgangspunkten,  welche  geniigen,  um 
sicb  weiterliin  zu  orientiren. 

Jedenfalls  empliehlt  es  sicli  fiir  den  Anfanger,  eine  grossere 
Anzalil  von  Grosshirnhemispharen  auf  ihre  Furchen  und  Windungen 
zu  untersuchen,  um  damit  einen  rasclien  Ueberbliclc  iiber  das  oft  selir 
complicirt  erscheinende  Gewirre  von  Furchen  und  Windungen  zu  er- 
werben. 

So  lange  die  Hirnoberflache  noch  von  den  inneren  Hirnhauten 
bedeckt  wird,  ist  ein  Auffinden  der  Furchen  ausserst  schwierig. 

Varietaten  und  Anomalien  der  Hirnwindungen. 

Wirhaben  eine  Darstellung  der  Hauptfiirchen,  sowie  der  tj-pischeu 
Nebenfurchen  gegeben  und  Verhaltnisse  geschildert,  Avie  sie  mit  mehr 
Oder  minder  grosser  Leichtigkeit  an  jeder  normalen  Grosshirnhemi- 
sphare  wieder  aufgefunden  werden  konnen. 

Unwesentliche  Verschiedenheiten  in  dem  Verlaufe  dieser  primaren 
und  secundaren  Furchen,  sowie  das  ganz  atypische,  wechselnde  Ver- 
halten  der  tertiaren  Furchen  bedingen  die  individuellen  Unterschiede, 
welchen  wir  an  der  Gehiruoberflache  begegnen.  Selbst  beide  Hemi- 
spharen  desselben  Gehirns  sind  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Furchen 
und  Winduugen  immer  wesentlich  verschiedeu,  und  zwar  umsomehr, 
je  windungsreicher  das  Gehirn  ist.  Auch  bei  Thieren  flnden  wir  der- 
artige  individuelle  Schwaukuugeu  und  solche  zwischen  beiden  zu- 
sammengehorigen  Plemisphiiren;  hier  ebenfalls  um  so  entschiedener, 
je  ausgebildeter,  starker  gefaltet  die  Hirnoberflaclie  ist. 


Winduiigsanomalien. 
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Die  Scliadelform  ist  von  grosser  Bedeutung  fur  deu  Gesammt- 
liabitiis  der  Hirnwindungen.  Walirend  niLmliuli  in  dolichoceplialen 
Scbiidelu  auch  die  Winduugen  und  Furchen  eutsprecliend  sagittal, 
in  die  Liinge  gestreckt  sind,  wird  in  brachycephalen  Schadeln  die 
Teudenz  zu  Querwinduugen  iiud  Querfurchen  (respective  zu  welliger 
Gestaltung)  vorherrsclieu  niiissen.  Friilizeitig  acquirirte  Nahtsynostosen 
konnen  in  alinliclier  Weise  deu  Verlaiif  der  Windungen  alteriren 
( Zuckerlcand.l ). 

Fiir  die  Aufstellung  yon  Eassentypen,  falls  seiche  existiren, 
die  nicht  lediglicli  durcli  deu  typischen  Scliadelbau  bedingt  sind,  ist 
das  bisber  vorliegende  Materiale,  trotz  zablreicber  eiuschliigiger 
Versucbe,  noch  lange  nicht  hinreichend. 

Man  ist  oft  geueigt,  -windungsreiche  Gehirne  im  Allgemeinen 
niit  einer  grcisseren  iutellectuellen  Leistungsfahigkeit  in  Zusammen- 
hang  zu  bringen;  doch  1st  eine  derartige  Beziehung  im  einzeluen 
Falle  nicht  immer  zu  denionstrireu.  Auch  hat  man  mitunter  beobachtet, 
dass  jene  Windungsziige,  denen  eine  bestimmt  nachweisbare  phj^sio- 
logische  Bedeutung  zukommt,  bei  solcheu  Individuen  besonders  gut 
entwickelt  erschienen.  die  sich  durch  eine  auffalleude  Ausbildung  der 
betreffenden  Fahigkeit  auszeichneten.  Das  bekannteste  Beispiel  dafiir 
bildet  die  linke,  untere  Stirnwindung,  die  mit  dem  Sprachvermogen 
in  iuniger  Beziehung  steht.  Riidinger  meint,  dass  an  den  Gehirnen 
von  guten  Rednern  diese  Windung  eine  auffallige  Ausbildung 
erkennen  lasst;  auch  an  dem  sonst  exceptionell  kleinen  Gehirn  A''on 
Gambetta  war  die  Pars  triangularis  sehr  gross,  stark  gewundeu, 
gewissermassen  verdoppelt  (Duval).  Die  Pars  opercularis  kann  anderer- 
seits  so  wenig  entwickelt  sein,  dass  ein  Theil  der  luselwindungen 
oline  Bedeckung  bleibt  und  somit  von  aussen  sichtbar  wird. 

Vielfach  hat  man  sich  bemiiht,  eine  constante  Differenz  zwischen 
dem  Windungstypus  beider  Geschlechter  ausfindig  zu  machen,  doch 
haben  sich  nur  geringe  und  wenig  constante  relative  Unterschiede 
ergeben  (Hnschke,  Wagner,  Riidinger).  Eine  starkere  Entwickelung 
des  Stirnlappens  beim  Manue,  die  gr(3ssere  Lange  des  Sulcus  centralis 
(Passet)  werden  von  Cunningham  geleugnet.  Durch  genaue  Messungen 
konnte  Eherstaller  coustatiren,  dass  die  Fissura  Sylvii  am  weiblichen 
Gehirn  durchschnittlich  etwas  langer  sei. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  beim  Menschen  die  Hauptfurchen 
bereits  alle  vorhanden,  die  secundaren  und  tertiaren  Furchen  brauchen 
aber  noch  einige  Zeit  (nach  Semoff  nur  einen  Monat)  zu  ihrer  voll- 
stiindigen  Ausbildung.  Uebrigens  andert  sich  wahrend  der  ganzen 
Wachsthumsperiode  das  Gesammtbild  der  Furchen  dadurch,  dass  ein- 
zelne  Hirntiieile  sich  miichtiger  entwickeln,  andere  aber  zuriickbleiben; 
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auch  die  vergleichenden  Messungen  jenes  nach  vorne  offeneii  Winkels, 
den  die  Rolaudische  Spalte  mit  der  Mantelspalte  bildet  (Angulus 
rolandicus),  habeu  zu  widerspreclienden  Resultaten  gefuhrt 
( Cunningham ) . 

Tritt  in  Polge  von  senilera  Marasmus  oder  aus  anderen  XJrsachen 
(z.  B.  chronische  Geisteskrankheiten)  Atrophie  des  Gehirns  ein,  so 
warden  die  Windungen  sclimaler,  die  Furchen  breiter.  Extreme 
Atrophie  einzelner  Windungen,  wohl  nur  in  Folge  intrauteriner  Er- 
krankung,  wird  als  Mikrogyrie  bezeiclmet.  Bei  Tumoren  oder  seltenen 
Fallen  von  Hypertrophie  der  Gehirnsubstanz  hingegen  werden  die 
Windungen  gegen  die  Knoclienhiille  des  Schadels  gepresst  und  ab- 
geplattet.  Auffallendbreite  Windungen  findet  man  auch  an  Gehirnen,  die, 
ohne  direct  hypertrophisch  zu  sein,  sich  durch  ihre  Grosse  auszeichnen, 
wahrend  kleine  Gehirne  den  Eindruck  von  besonderem  Reichthum 
an  Furchen  machen,  da  die  letzteren  naher  aneinander  riicken 
miissen. 

Eine  auffallige  Vermehrung  von  Furchen,  die  aber  nur  ober- 
flachlich  in  die  Windungen  einschneiden,  wird  Polygyrie  genannt. 
Gelegentlich  findet  man,  namentlich  an  der  oberen  Stirnwindung, 
kleine  Hockerchen  der  Hirnrinde  aufsitzen,  welche  ebenfalls  aus 
Rindensubstanz  bestehen. 

Die  Hauflgkeit  wirklicher  Windungsaiiomalien  wird  oft  ilber- 
schatzt,  indem  Manche  dort  eine  Anomalie  sehen,  wo  Andere  lediglich 
eine  Variation  annehmen. 

Man  kann  auch  nur  von  einer  Varietat  sprechen,  wenn  die 
Oentralfurclie,  die  sich  aus  zwei  Abschnitten  entwickelt  (Oimningham), 
durch  eine  an  die  Oberflache  tretende  Tlefenwindung,  welche  als 
Rest  der  embryonalen  Trennungsbriicke  (in  der  hinteren  Verlangerung 
des  Gyrus  frontalis  medius)  fast  immer  angedeutet  vorhanden  ist, 
in  eine  obere  und  eine  untere  Halfte  zerfallt. 

Nicht  gar  selten  ist  die  vordere  Centralwindung,  namentlich 
in  ihrer  oberen  Halfte,  durch  eine  mehr  oder  minder  einschneidende 
Furche  unterbrochen;  dies  kann  auch  an  beiden  Hemisphareu  gleich- 
zeitig  vorhanden  sein.  Der  Sulcus  postcentralis  oder  das  vordere 
Ende  des  Sulcus  interparietalis  schneidet  mitunter  anscheinend  bis 
in  die  Sylvische  Furche  ein,  doch  ist  eine  solche  Communication 
mit  der  Sylvischen  Spalte  nur  ganz  oberflachlich.  Die  Fissura 
calcarina  ist  nicht  selten  ilberbriickt,  manchmal  sogar  zweimal 
(Richter). 

Windungsanomalien  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sind 
aber  iiberaus  selten,  am  haufigsten  noch  bei  augeborenen  geistigen 
Defecten  (Idiotie,  Epilepsie);  oft  bemiiht  man  sich,  nicht  immer  mit 


Physiologische  Bedeutuiig  der  Grosshirnwindungen. 


119 


Gliick,  solche  Abweicbungeu  vom  Normalen  auf  deu  Typiis  von 
Thierhirnen  (nieist  Affen)  zuriickzufiUiren. 

Auffallendere  Anomalien  der  Hirnoberfliiche  finden  wir  als  rein 
teratologische  Erscheinungen,  z.  B.  bei  Mikroceplialen,  bei  der  Cyclopie 
in  Verbindung  mit  Defecten  einzelner  Hirntheile,  wie  Mangel  des 
Balkens,  der  Hinterliauptslappen  (Inoccipitie,  Richter),  der  Riecliorgane 
(Arhinenceplialie,  Kundrat)  —  aber  audi  im  Ansclilusse  an  gewisse 
pathologische  Destructionsprocesse  (intra-  oder  extrauterin  entstanden), 
z.  B.  in  der  Porencephalie  (ein  bis  an  den  Seitenventrikel  reicliender, 
aussen  nur  von  den  Hiruliauten  abgeschlossener  Substanzverlust). 

Eine  der  interessantesten  und  selteneren  teratologischen  Windungs- 
anomalien  besteht  darin,  dass  beide  Hemisphareu  nicht  v()llig  voneinander 
getrennt  sind,  so  dass  einzelne  Windungsziige  die  Mantelspalte  iiber- 
sclireiten  (Hadlich,  Wille,  Kundrat,  Arnold,  Turner). 

Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwindungen. 

Eine  genaue  Kenntniss  der  topographischen  V'erlialtnisse  an  der 
Gehirnoberliache  schieu  namentlicli  vou  jener  Zeit  an  geboten,  als 
man  zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dass  den  einzelnen  Regionen  der 
Grosshirnrinde  verschiedene  physiologische  Bedeutung  zukonime. 
Wenn  auch  einige  Physiologen  noch  immer  auf  dem  Standpunkte 
verbarren,  dass  ein  derartiges  Localisireu  der  dilferenten  Hirnrinden- 
fuuctionen  im  Bereiche  dieses  Organes  gar  nicht  oder  nur  im  aller- 
bescheidensten  Masse  erlaubt  sei,  so  liefert  doch  die  klinische  Erfahruug 
durch  eine  iiberaus  grosse  Anzahl  gelungener  Localdiaguosen  den 
unwiderleglichen  Beweis  dafiir,  dass  einzelne  Gebiete  der  Grosshirnrinde 
niehr  als  andere  mit  bestimmten  Leistungen  zusammenhangen.  Leider 
stehen  die  klinischen  Thatsachen  nicht  immer  im  voUen  Einklange 
mit  den  Resultaten  des  Experimentes.  Eine  strenge  Uebereinstimmung 
in  der  Vertheilung  der  Functioneu  an  der  Hirnrinde  konnte  daher 
auch  unter  den  Anhangern  der  Localisationstheorie  bisher  nicht  erreicht 
werden,und  wir  wollen  uns  demnach  daniit  begniigen^  jene  Punkte  anzu- 
fiihren,  welche  als  mehr  oder  minder  feststehend  gelten  diirfen.  Da  wir 
uns  auch  der  Anschauung  einer  gemassigten  Localisation,  wie  sie  nament- 
lich  durch  Eoiner  zuerst  und  am  entscliiedensten  ausgesprochen  wurde,  an- 
schliessen  miissen,  so  sind  vorerst  folgende  Punkte  wohl  zu  beachten: 

Die  einzelnen  Rindencentren  oder  Rindenfelder  darf  man  sich 
nicht  als  genau  umschriebene,  von  den  Nachbarcentren  scharf  ab- 
gegrenzte  Gebiete  denken;  sie  stellen  vielmehr  nur  die  Orte  der 
maximalen  Beziehung  zu  der  entsprechenden  Function  dar,  von  wo 
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diese  function elle  Bezielmng  allmalilich  abklingeud  sicli  iiber  einen 
melir  minder  grossen  Theii  der  Geliirnoberflaclie  ausbreitet.  Daraus 
folgt  aber  fernerhin,  dass  die  Rindenfelder  theilweise  ineinauder  zu 
liegen  kommen,  sich  also  theilweise  decken. 

An  dieser  Anschauungsweise  miissen  wir  in  der  nun  folgenden 
Uebersicht  festlialteu  und  diirfen  die  dort  namhaft  gemaclite  functionelle 
Bedeutung  der  einzelnen  Hirnrindentheile  nur  in  dem  obigen  Sinne, 
als  maximale  pliysiologische  Bezieliung,  verstehen. 

Der  Gyrus  frontalis  superior  und  medius  sind  in  Hirer  Function 
nocli  niclit  geniigend  erkannt;  haufig  bat  man  sie  in  Beziehung  zu 
den  boheren  psychischen  Leistuugen,  der  „InteIIigenz",  bringen 
wollen,  ohne  aber  hinreichende  Beweisgriinde  dafur  vorbringen  zu 
konnen.  Die  beiden  eben  erwabnten  Windungen  sind  es  allerdings, 
welcbe  bei  der  Dementia  paralytica  haufig  am  meisten  leiden.  Sicher 
ist  es  aber;  dass  die  intellectuelle  Leistung  aus  der  Gesammtleistung 
der  verschiedenen,  miteinander  iunig  verkniipften,  associirten  Rinden- 
gebiete  resultirt ;  es  darf  ganz  besonders  betont  werden,  das  eine  ana- 
tomische  Grundlage  fiir  die  h()heren  psychischen  Processe,  insoweit 
es  sich  um  mehr  als  einfache  Empfindungs-  und  Bewegungsvorgange 
liandelt,  durchaus  uicht  gefunden  ist. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  Gyrus  centralis  anterior  et  posterior, 
Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  der  vorderste  Theil  des  Gjtus 
parietalis  superior  bilden  zusammen  ein  Gebiet,  welches  als  motorische 
Eindenregion  (motorisches  Feld,  motorische  Sphare)  bezeichnet 
wird.  Hier  ist  die  motorische  Thatigkeit  der  Hirnrinde  localisirt,  und 
zwar  hauptsachlich  in  Beziehung  zu  den  Muskeln  der  entgegeu- 
gesetzten  Korperhalfte  und  nur  in  weitaus  untergeordneterem  Grade  zu 
den  gleichseitigen  Muskeln  (Fig.  27).  In  welcher  Weise  diese  motorische 
Rindenthatigkeit  aufzufassen  sei,  ob  reflectorisch,  ob  direct,  soil  hier 
nicht  welter  erortert  werden.  Hochst  wahrscheinlich  sind  hier  auch 
die  Centren  flir  die  Muskelsensibilitat  zu  suchen. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Muskelgruppen  auf  diesem 
Gebiete  ist  folgende: 

Zungenrauskelu  (11)  —  unterster  Theil  der  vorderen  Central- 
windung. 

Muskeln  des  Mundes  (12)  —  gleich  oberhalb  der  Zungeumuskeln. 

Gesichtsmuskeln  (13,  14)  —  unterer  Theil  des  Gyrus  centralis 
anterior  (und  posterior?)  mit  Ausschluss  des  untersten  Stiickes. 

Larynxmuskeln  (9)  (namentlich  insoweit  es  sich  um  die  Phonation 
handelt)  —  hinterster  Theil  der  unteren  Stirnwindung  am  Uebergange 
in  die  vordere  Centralwindung.  (?) 


Phj'siologische  Bodeutung  der  (Ti-osshirnwindungeii. 
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Muskeln  der  obereu  Extremitiit  —  mittlerer  Theil  des  Gyrus 
centralis  anterior  und  noch  iibergreifend  auf  den  Gyrus  centralis 
posterior,  und  zwar  wahrscheinlicli  vou  unten  nach  oben  aufeinander- 
folgend:  Daumen  (7),  Index  (6),  die  anderen  Finger  (5),  Hand- 
gelenk  (4),  EUbogen  (3),  Schulter  (2). 

Muskeln  der  untereu  Extremitiit  —  oberster  Tlieil  beider  Gyri 
centrales,  Lobulus  paracentralis  imd  etwa  nocli  vorderster  Theil  des 
Gyrus   parietalis    superior,  und   zwar    in    folgeuder  Anordnung 


Fig.  27.  Cortieale  Localisation  naeli  Behove  u.  Achard. 
I  Rumpf,  2  Seluiiter,  3  Elibogen,  4  Handgelenk,  5  die  drei  letzten  Finger,  6  Zeige- 
finger,  7  Daumen.  S  Agrapliie,  9  Larynx,  10  motorische  Aphasie,  It  Zunge,  12  Mund, 
13  unterer  Facialis.  14  oberer  Facialis,  IS  Aiigenmiiskeln,  16  Selien,  17  Horen, 
/*  Sehmeeken,  1.9  Conjuglrte  Bewegungen  am  Kojjfe  und  Augen,  20  Hiiftgelenk, 
2t  Knie,  22  Sprunggelenk,  23  grosse  Zelie,  24  kleine  Zehen. 

von  vorne  nachliiuten:  Hiiftgelenk  (20),  Knie  (21),  Sprunggelenk  (22), 
grosse  Zehe  (23j,  die  anderen  Zehen  (24). 

Fiir  die  iibrigen,  liier  nicht  genannteu  willkiirlicheu  Muskeln  ist 
eine  sichere  Localisation  vorderhand  noch  kaum  moglich.  Schiifer  und 
Horsley  lassen  die  Eumpfniuskeln  (1)  von  der  oberen  Stirnwindung,  und 
zwar  von  dem  Theile,  welcher  vor  dem  Lobulus  paracentralis  gelegen 
ist,  innervirt  werden. 

Fiir  die  unwillkiirlicheu  Muskeln  ist  eine  derartige  directe 
Abhangigkeit  von  der  Grosshirnrinde  nicht  nachgewieseu. 

Beziiglich  der  willkiirlichen  Muskeln  lasst  sich  iibrigens  auch 
folgendes  Gesetz  aufstelleu:  Je  mehr  eine  Muskelgruppe  (oder  eiu 


122 


ir.  Morpliologie. 


Glied)  dem  Einflusse  des  Willens  imterworfen  zii  sein  pflegt,  desto 
macb tiger  ist  sie  in  der  Grosshirnrinde  vertreten;  je  mehr  hingegen 
eine  Muskelgruppe  ohue  Intervention  des  Bewusstseins,  also  gewisser- 
niassen  reflectorisch  gebraucht  wird,  um  so  geringer  ist  auch  ihre 
Verbindung  mit  der  Grosshirnrinde,  um  so  Aveniger  Raum  ist  ihr  da- 
selbst  angewiesen, 

Ein  grosser  Tlieil  des  Parietallappens  fanctionirt  in  einer  nocli 
gar  nicht  aufgeklarten  Weise.  (Centrum  des  Muskelsinnes?) 

Der  Occipitallappen,  und  zwar  liauptsaclilich  der  Cuneus,  ferner 
auch.  die  obere  Occipital windung  und  die  angrenzendePartie  des  Parietal- 
lappens (naraentlich  der  Gyrus  angularis,  Ferrier)  wurden  in  Be- 
ziehung  zum  Gesichtssinne  (16)  gebracht;  jedenfalls  haben  wir  in  der 
Gegend  der  Fissura  calcarina  den  Sitz  der  Gesichtsempfindungen 
fiir  die  temporale  Halfte  der  gleichseitigen  und  ftir  die  nasale  Halfte 
der  contralateralen  Retina  zu  suchen. 

Die  Augenbewegungen  (15)  haben  ihre  Vertretung  an  der  Hirn- 
oberflache  vielleicht  im  vorderen  Theile  des  unteren  Parietallappchens. 

Der  Temporallappen  hat  sicher  ahnliche  Beziehungen  zu  den 
Gehorsempfindungen  (17),  wie  der  Occipitallappen  zum  Sehen;  doch  gilt 
dies  wohl  nur  fiir  die  obere,  hochstens  noch  fiir  die  mittlere  Temporal- 
windung.  Der  vorderste  Theil  des  Temporallappens,  vorziiglich  aber 
die  Gegend  des  Uncus,  und  weiterhin  das  Ammonsliorn  sind  anatomisch 
mit  dem  centralen  Riechapparate  und  vielleicht  auch  mit  dem  Ge- 
schmacke  (18)  enge  verkniipft.  Das  ganze  iibrige,  sehr  bedeutende 
Gebiet  dieses  Lappens  ist  bisher  in  physiologischer  Beziehung  noch 
vollstandig  unergriindet. 

Recht  unklar  siud  noch  unsere  Kenntnisse  iiber  die  Localisation 
der  Hautsensibilitat  an  der  Grosshirnoberflache;  die  von  vieleu  Seiten 
ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Rindenpartien,  Avelche  gewisse 
Muskeln  innerviren,  gleichzeitig  auch  als  Oentren  der  cutanen 
Empfindlichkeit  fiir  jene  Hautstellen  zu  gelten  haben,  die  iiber  den 
betreffenden  Muskelgruppen  liegen,  ist  bisher  klinisch  noch  nicht 
geniigend  gestiltzt,  da  bei  corticalen  gekreuzten  Lahmungeu  auf- 
fallendere  Storungen  der  Hautsensibilitat  haufiger  fehlen.  Brissaud 
will  diesen  Umstand  dadurch  erklaren,  dass  jede  Hemisphare  die 
tactilen  Eindriicke  von  beiden  Korperhalften  empfangt.  Die  sensible 
Bahn  soil  sich  im  Centrum  semiovale  spalten  und  theils  zur  gleich- 
seitigen Hirnrinde  gelangen,  theils  durch  das  Splenium  corporis 
callosi  ihren  Weg  nach  der  entsprechenden  Stelle  der  anderen  Hemi- 
sphere nehmen.  Charcot  und  Pitres  halten  die  Sensibilitatsstfiruugen, 
welche  in  circa  einem  Drittel  der  corticalen  Paralysen  beobachtet 
werden,  fiir  rein  functionell,  analog  einer  hysterischen  Anasthesie. 
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Horsley  und  Schafer  meinen,  dass  der  Gyrus  foruicatus  zu  den 
tactilen  und  schmerzliaften  Empfindungen  in  gewisser  Bezieliung 
stelie.  Wir  miissten  aber  danu  annehmen,  dass  die  verscliiedenen 
Qualitaten  der  Hautsensibilitat,  also  z.  B.  audi  die  thermischen 
Empfindungen,  ihre  besondere  Localisation  besitzen  —  doch  sind  die 
klinisclien  Erfahrungen  solchen  Anschauungen  gar  uicht  giinstig. 

Eine  Anzahl  complicirterer,  specieller  Functionen  der  Hirnrinde 
scheiut  audi  an  bestimrate  Regionen  derselben  gebunden  zu  sein, 
und  zwar  zunachst  die  auf  das  Spradivermogen  Bezug  liabenden; 
so  ist  die  motorisdie  Apliasie  (10)  der  Ausdrudc  einer  Erkrankung  ini 
hinteren  Tlieile  der  linken  unteren  Stirnwindung  (Sroca'sclie  Win- 
dung),  die  Agraphia  (8)  Avollte  man  allerdings  mit  weniger  Be- 
reditigung  in  Bezieliung  zum  hinteren  Theile  der  mittleren  Stirnwindung 
und  die  Wortblindheit  (16  dunklerer  Theil)  zum  Gyrus  angularis  bringeu. 

Dabei  muss  immer  festgehalten  werdeu,  dass  eine  scharfe  Ab- 
grenzung  der  einzelnen  Rindencentren  thatsadilidi  nicht  besteht, 
und  dass  eine  soiche  Localisation  hochstens  auf  motorischem  und 
sensiblem  Gebiete,  keineswegs  aber  fiir  rein  psychische  Vorgange  ge- 
Sttcht  werden  darf. 

Wahrscheinlich  sind  individuelle  Schwankungen  beziiglich  der 
Lage  der  abgrenzenden  Furchen  in  nicht  geringem  Grade  vorhanden. 
Die,  wie  bereits  erwahnt  wurde,  sehr  betrachtlichen  Rindenantheile, 
welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  verborgen  sind,  schliessen  sich,  so 
weit  es  bekannt  ist,  functionell  dem  hier  Mitgetheilten  an. 

Riicksichtlich  der  Hirnfaltungen  im  Allgemeinen  konnte  bisher 
nicht  einmal  die  principielle  Frage  entschieden  werden,  ob  die 
Furchen  nur  den  Zweck  haben,  eine  Vergrosserung  der  Hirnoberflache 
zu  ermoglichen,  oder  ob  sie  letztere  gleichzeitig  auch  in  physiologisch 
ungleichwerthige  Territorien  abtheilen  sollen.  —  Nach  den  eben  aus- 
einandergesetzten  physiologisclien  Anschauungen  kann  aber  diese 
zweiterwahnte  Bedeutung  den  Furchen  nur  in  sehr  beschrauktem 
Masse  zukommen. 

So  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  durch  die  Furcliung  am  Gross- 
hirn  eine  VergrSsserung  der  Oberfliiche  erzielt  wird  —  das  Gleiche 
gilt  fur  die  Kleinhirnwindungen,  und  im  Inneren  fiir  die  Windungen 
der  unteren  Olive  und  des  Corpus  dentatura  cerebelli.  —  In  die 
Furchen  des  Gross-  und  Kleinhirns  dringen  Falten  der  innersten,  gefass- 
reichen  Hirnhaut,  wodurch  eine  moglichst  ausgiebige  Ernahrung  der 
Hirnrinde  ermOglicht  wird;  die  Hirnfurchen  sind  daher  auch  als 
Nahrschlitze  aufzufassen  (J.  Seitz). 

Fiir  alle  Windungen  ini  Centralnervensystem  gilt  das  Gesetz, 
dass  sie  um  so  schmaler  sind,  je  geringer  dieDicke  der  grauen  Rinden- 
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schichte  ist.  Dalier  sind  die  Occipitalwiuduugen  die  schmalsteu  am 
Grossliirn,  die  des  Kleinhirns  aber  noch  viel  weniger  breit. 

Es  kann  keinem  Zweifel  imteiiiegen,  dass  die  Schadelkapsel 
und  deren  Iiihalt  (das  Gehirn)  sich  in  ilirem  Waclisthum  wecliselseitig 
beeiuflussen  (vgl.  pag.  117) ;  es  ware  aber  vollig  verfehlt,  die  Entsteliung 
imd  Anordnungsweise  der  Hirnwindungen  lediglicli  auf  den  durch 
die  Scliadelwand  geleisteten  Widerstand  zuriickfithren  zu  woUen. 

Es  hat  sicb  gezeigt,  dass  die  einzelnen  Stellen  der  Grosshirn- 
oberflache  (iibrigens  aucli  die  inneren  Organtheile,  sowie  die  Gefasse) 
in  ganz  constanter  topograplaisclier  Beziehung  zu  den  Knoclien  des 
Scliadels  stelien;  man  ist  also  im  Stande,  jenen  Punkt  an  der 
ausseren  Schadelflache  anzugeben,  unter  welchem  sicli  etwa  eine 
gesuchte  Stelle  einer  Hirnwindung  befindet.  Dieser  nun  bereits  sehr 
ausgebildeten  Kenntniss  in  der  cranio-cerebralen  Topographic  ver- 
danlcen  wir  die  Moglichkeit,  in  vielen  Fallen  von  localisirter  Hirn- 
erkrankung  —  wenn  der  Ort  der  Erkrankung  aus  den  Symptomen 
zu  bestimmen  war  —  durch  einen  chirurgischen  EingriiF  mit  Erfolg 
vorzugehen.  Urn  sich  aber  den  Verlauf  der  Windungen  und  Furchen  am 
Kopfe  des  Lebenden  mit  Sicherheit  projiciren  zu  konnen,  muss  man 
von  bestimmteu,  leicht  erkennbaren  Punkten,  points  de  reperes,  aus- 
gehen  und  durch  weitere  Coustructionen  und  Messungen  die  gewiiuschten 
Stellen  an  der  Haut  aufsuchen.  Es  ist  klar,  dass  zu  solchen  points 
de  reperes  nur  wirklich.  auffindbare  Punkte  gewahlt  werden  diirfen, 
wie  etwa  der  Meatus  auditorius  externus,  das  Inion  (Protuberantia 
occipitalis  externa).  Ganz  fehlerhaft  ist  es  dabei,  die  Schadelnahte 
zu  bevorzugen,  da  dieselben  beim  Erwachsenen  nur  in  den  selteusteu 
Fallen  durch  die  Kopfhaut  hindurch  deutlich  genug  gefiihlt  werden 
konnen.  Es  wiirde  zu  weit  fiihren,  an  dieser  Stelle  die  Beziehungen 
der  Schadeloberflache  zu  den  Hirnwindungen  im  Einzelnen  zu  be- 
sprechen.  Ausfiihrliches  dariiber  findet  man  in  verschiedenen  Lehr- 
bilchern,  z.  B.  CMpault  (Chirurgie  operatoire). 


Ueber  die  Entwickelung  der  Purchen  an  der  Grosshirnoberflache 
haben  wir  bereits  im  Laufe  der  Darstellung  Einiges  erfahren.  Wir 
haben  gesehen,  dass  sich  zuerst  die  Fossa  Sylvii  bildet.  Im  dritten 
und  vierten  Monate  zeigen  sich  einige  gegen  die  Fossa  Sylvii  hin- 
ziehende  Rinnen,  welche  iibrigens  nur  als  vergangliche  Primarfurchen 
aufzufassen  sind,  denn  im  fiinften  Monate  sind  sie  bereits  wieder  ver- 
schwunden;  hingegen  stellen  sich  als  persistirende  Primar-  oder  Total- 
furchen  heraus:  1.  Die  Bogenfarche,  sillon  ammoniciue  (Sulcus  corporis 
callosi  +  Fissura  hippocampi),  bereits  im  zweiten  Embryonalmonate 
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2.  die  Fissura  calcarina  iind  3.  die  Fissura  parieto-occipitalis  im 
vierteii  Monate. 

Erst  mit  oder  nacli  dem  sechsten  Monate  treten  dann  die  secun- 
dareii  Furchen  auf,  imd  zwar  zunachst  die  bedeutendsten:  Sulcus 
centralis,  pracentralis,interpanetalis,ca]loso-marginalis:  daranschliessen 
sicli  daun  weitere  Furchen  in  wachsender  Anzahl,  so  dass  zur  Zeit, 
der  Geburt  die  Ausbildung  der  Furchen 
und  Windungeu  nahezu  abgeschlossen 
erscheint;  nach  Semoff  sind  in  der 
fiinften  Woche  des  postembryonalen 
Lebens  sammtliche  definitiven  Win- 
dungeu und  Furchen  vorhanden. 

Fine  vergleichende  Untersuchung 
der  Hirnwindungen  bei  Thieren  kann 
nur  die  Saugethiergehirne  in  Betracht 
Ziehen,  da  in  den  iibrigen  Wirbel- 
thierclassen  iiberhaupt  keine  Gross- 
hirnwindungen  bestehen.  Auch  unter 
den  Saugethieren  finden  sich  solche, 
namentlich  kleinere,  welche  eine  glatte, 
odei'  nahezu  glatte  Grosshirnoberflache 
darbieten.  Oioen  bezeichnete  sie  als 
lissencephale  Saugethiere,  zum  Unter- 
schiede  von  den  gyrencephalen,  welche 
Windungen  und  Furchen  zeigen.  Inner- 
halb  derselben  Ordnung  kommt  zwar 
den  grosseren  Thieren  das  mehr  ge- 
I'altete  Gehirn  zu,  doch  ist  der 
Furchenreichthum  neben  anderen  Fac- 
toren  sowohl  von  der  Grosse  des 
Thieres,  als  auch  von  dessen  Intelligenz 
abhangig  (Krueg).  Eine  vergleichende 
homologisirende  Darstellung  der  Win- 
dungsverhaltnisse  stosst  noch  auf  sehr 
grosse  Schwierigkeiten. 

Ausgehend  von  der  Fissura  Sylvii,  bemerkt  man,  dass  die  Haupt- 
windungen  bei  den  meisten  Thieren  (sehr  deutlich  z.  B.  bei  Raubtliieren) 
einen  mehr  oder  minder  gekrummten  Bogen  mit  querer  Axe  uni 
die  Sylvische  Furche  ausfiihren;  man  hat  darauf  hin  dieselben  als 
typische  Urwindungen  bezeichnet  (liuschlce).  Doch  sind  es  namentlich 
die  Gehirne  der  Primaten  und  des  Menschen,  welche  sich  diesem 
Urwindungstypus  nur  ziemlich  gezwungen  einfiigen  lassen. 
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Fig.  28.  Geliiru  des  Huiides.  Ansicht 

von  oben.  Nat.  Grosse. 
1,  2,  3,  4  Die  vier  Bogenwinduiigeu, 
Bo  Biilbus  olfactoriiis,  CMl  Cerebellum, 
a-  Sulcus  eruciatus,  m  Mantelspalte,  msp 
Medulla  spinalis,  prs  Sulcus  praesylvius. 
'S  Gyrus  sygmoideus, «»/ Sylvische  Spaltc. 
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Bei  deu  Kaubthieren  finden  wir  durch  zwei  bis  drei  bogenfQrmige 
Furchen  drei  (z.  B.  Lutra,  Mustek)  oder  vier  (z.  B.  Canis,  Felis) 
Bogenwiuduugen  um  die  Sylvisclie  Furche  gelegt  (Fig.  28, 1,  2,  3,  4). 
Vorne  komraen  dabei  nocli  zwei  besondere  Furchen  in  Betracbt, 
welcbe  sehr  charakteristiscli  und  von  ph3'siologisdier  Bedeutuug 
sind;  und  daher  besprochen  zu  werden  verdienen.  —  Von  der 
Mantelkante  zieht  eine  voUstandig  quer  gestellte  Furche  eine 
Strecke  weit  seitlich  iiber  die  convexe  Hemispharenflache;  da  die 
correspondirenden  Furchen  beider  Hemispharen  die  Mantelspalte  unter 
rechtem  Winkel  treffen  und  sorait  ein  Furchenkreuz  darstellen, 
Tverden  sie  als  Sulcus  cruciatus  bezeichnet  (Fig.  28,  c?-),  und  jener 
Windungszug,  der  von  der  obersten  Bogenwindung  um  diese  Fnrche 


Fig.  29.  Grehini  voii  Cereopitlieeus.  Seitlielie  Ansielit.  Nat.  Grosse. 
a  Afl'enspalte,  Bo  Bulbus  olfaotorius,  c  Centralspalte,  Ml  Kleinliini,  F  Frontalpol, 
0  Oeeipitalpol,  Op  Operculum,  jjo  Sulcus  parieto-oeeipitalLs.  s  Sylvisclie  Furclie,  T  Tem- 
po ralpol. 

herumzieht,  hat  den  Namen  Gyrus  sigmoideus  (Fig.  28.  S)  erhalten. 
Die  zweite  zu  erwahnende  auffallende  Furche  geht  von  der  Furche, 
welche  die  Hemisphare  gegen  den  Lobus  olfactorius  abgreuzt,  schief 
nach  vorne  und  oben:  Sulcus  praesylvius  (Fig.  28,  prs);  ihr  vorderes 
oberes  Ende  ist  vor  deni  Gjtus  sigmoideus  am  Hundehirn  auch  bei 
der  Ansicht  von  oben  zu  bemerken. 

Auch  das  an  Wiudungen  ganz  besonders  reiche  Gehirn  der 
Cetaceen  lasst  vier  durch  zahlreiche  kleine  Knickuugen  complicirte 
Bogenwindungeu  erkennen. 

Eigenthiimliche  Verhaltnisse  treffen  wir  bei  den  Affeu.  Wahreud 
die  kleinsten  Affen  (Hapale)  ein  fast  ganz  furchenloses  Gehirn 
aufweisen,  sehen  wir  bei  den  grosseren  Thieren  dieser  Gattung 
(z.  B.  Cercopithecus,  Cjniocephalus  u.  a.)  zuerst  eine  Furche,  welche 
ohneweiters  als  die  Centralfurche  (Fig,  29  c)  erkaunt  werden  kann. 


Die  Hirnwindungea  dor  Tliiere. 


127 


Ausserdem  aber  fallt  bei  ilmen  —  mit  Ausnahme  der  anthropoiden 
Affen  —  eine  tief  eingreifende  Furclie  auf,  welclie  den  fast  ganz 
w'indungslosen  Hinterluuiptslappeu  nach  vorne  begrenzt:  die  Affen- 
spalte  (Fig.  29  a).  Die  Aifenspalle  geht  oberflaclilicli,  in  der  Nabe 
der  Mantelkante,  in  die  Fissura  parieto-occipitalis  iiber,  man  kounte 
sich  also  veraulasst  finden,  sie  nur  fiir  den  selir  entvvickelten  lateralen 
Theil  der  letztgenaunten  Fissur  zu  halten.  Tliatsachlich  entsteht  sie 
aber  dadurch,  dass  der  Hinterhauptslappen  sich  iiber  in  der  Tiefe 
gelegene  Theile  des  Sclieitellappens  (Gratiolet's  Uebergangswindungen) 
nach  vorne  schiebt  und  einen  leicht  aufzuhebenden  Deckel  (Operculum) 
bildet.  Am  Stirnlappen  des  abgebildeten  Gehirns  von  Cercopithecus 
sehen  wir  zu  oberst  den  kurzen  Sulcus  frontalis  superior,  dann  den 
auffallend  winkelig  gebogeneu  Sulcus  arcuatus,  weiter  unten  den 
Sulcus  rectus  und  an  der  Kaute  gegen  die  Orbitalflache  den  Sulcus 
orbitalis  lateralis.  Das  Gehirn  der  anthropoiden  Affen  nahert  sich 
in  vielen  Beziehungen  dem  menschlichen  Typus. 
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Von  einer  Untersuclmng  iiber  die  Grosse  des  Geliirns  diirfen 
wir  im  gitnstigsten  Falle  niclit  mehr  erwarten,  als  dass  wir  Auf- 
schluss  erhalteu  iiber  den  Grad  geistiger  Leistung,  zu  welchem  das 
Organ  befaliigt  ist.  Ob  aber  diese  Anlage  audi  ziir  Ausbildung 
gelangt,  hangt  erst  von  zahlreiclien  ausseren,  oft  rein  socialen 
Umstiinden  ab,  und  dies  Icann  wolil  auch  die  genaueste  Geliirn- 
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uiitersuchung  uie  und  nimnier  aufdecken.  Diese  Betrachtung  allein 
genugt  schon,  urn  uns  darziitliun,  dass  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwischen  Geliirngrosse  und  geistiger  Leistung  nicht  vorausgesetzt 
werden  darf. 

Aber  eiue  noch  weit  ansehnlichere  Verschiebung  erfalirt  dieser, 
vielleicht  von  vorneherein  zu  supponirende  Parallelismus  durch  einen 
anderen  Umstand:  Von  zwei  ganz  gleich  grossen  Geliirnen  kann  das 
eine  zu  einer  bedeutend  ausgiebigeren  Thatigkeit  dadurch  befahigt 
sein,  dass  seine  innere  Architektur  eiue  riehtigere,  entsprechendere 
ist,  dass  die  einzelnen  Elemente,  welche  es  zusanimensetzen,  feiner 
construirt,  iiberhaupt  leistungsfahiger  sind. 

In  der  Eegel  pflegt  man  nicht  die  Grosse  selbst  des  Gehirns  zu 
messen,  sondern  man  bestimmt  sein  Gewicht.  Wir  wiirden  daher 
zunachst  zu  untersuchen  haben,  in  welcher  Beziehung  das  Gehirn- 
gewicht  zu  der  geistigen  Leistungsfahigkeit  steht. 

Beziiglich  der  Methode  der  Gehirnwagung  sei  zunachst  darauf 
hingewiesen,  dass  vorerst  die  inneren  Haute  desselben  entfernt  werden 
miissen.  Das  Gewicht  der  inneren  Hiruhaute  mit  Einschluss  des  in 
den  Subarachnoidalraumen  belindlichen  Serums  betragt  nach  Broca 
im  Mittel  fiir  den  Mann  55*8  Gramm,  fiir  die  Frau  487  Gramm. 
Bei  Geisteskranken  fand  Morselli,  selbst  mit  Ausschluss  jener  Falle, 
in  denen  hochgradige  Verauderungen  in  den  Meningen  vorhanden 
waren,  diese  Zahleu  viel  hoher,  und  zwar  124-5  und  93-3  Gramm. 

Auch  die  Stelle,  an  welcher  das  Gehirn  von  dem  Riickenmark, 
in  welches  es  unmerklich  tibergeht,  abzutrennen  sei,  wird  nicht  immer 
ganz  gleich  angegeben,  ja  ist  iiberhaupt  nicht  immer  ganz  gleich  zu 
treffen,  so  dass  dadurch  ein  Unterschied  von  mehreren  Grammen 
entsteht.  Endlich  fliesst  mehr  oder  minder  viel  Fliissigkeit,  welche  in 
den  Hirnhohlen  enthalten  ist,  aus,  wodurch  gleichfalls  wieder  eine 
merkliche  Differenz  im  Gesammtgewichte  entsteheu  kann. 

Wenn  man  bloss  die  Gehirne  Erwachsener  in  Betracht  zieht,  so 
ergibt  sich  fiir  das  Gehirn  des  Mannes  ein  Mittelgewicht  von 
1360  Gramm,  fiir  das  des  Weibes  von  1230. 

Als  solche  Umstande,  welche  einen  gewissen  Einfluss  auf  das 
Gewicht  des  Gehirns  ausiiben,  sind,  abgesehen  vom  Geschlechte,  noch 
zu  erwahnen:  das  Alter,  die  Korperlange  und  das  Korpergewicht, 
die  Rasse  und  endlich  gewisse  krankhafte  Zustande,  welche  eine 
Zu-  Oder  Abnahme  des  Gehirngewichtes  bedingen. 

Beziiglich  des  Alters  ergibt  sich,  dass  das  Gehirn  schon 
friihzeitig  eine  betrachtliche  Entwickelung  erfahrt  und  gegen  das 
zwanzigste  Jahr  hin  ziemlich  den  Hohepunkt  seiner  Ausbildung 
erreicht,  auf  dem  es  nun  etwa  bis  zum  sechzigsten  Jahre  beim  Manne 
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(zum  fiinfzigsteii  bei  der  Frau)  verbleibt;  von  da  an  ist  wieder  eine 
constante  Abnalime  des  Gehirngewiclites  zu  verzeichnen. 

Das  Verlialtniss  des  Gehirngewiclites  zum  Gewichte  des  ge- 
sammten  Korpers  bezeiclinet  man  als  relatives  G-ehirngewicht ;  das- 
selbe  berechnet  sicli  nacli  Thumam  fiir  den  erwachsenen  Mann  auf 
1  :  33,  fiir  die  Frau  1  :  31-9.  Bei  Neugeborenen  .betragt  dieses  Ver- 
haltniss  nacli  Mies  aber  1  :  5-9,  bei  diesen  ist  also  das  Gehirn  relativ 
bedeutend  grosser  als  beim  Erwachsenen.  Es  darf  nicht  vergessen 
werden,  dass  das  relative  Gehirngewiclit  entsprechend  dem  wechselnden 
Ernahrungszustand  des  Menschen  ein  selir  variables  ist;  die  obigen 
Zalilen  von  Thumam  haben  jedenfalls  nur  fiir  sehr  herabgekommene 
Individuen  Geltung,  fiir  gesunde  Personen  diirften  wir  es  miadestens 
zu  1  :  50  bis  1  :  60  annelimen. 

Vergleiclit  man  die  GeMrngewichte  verschiedener  erwachsener 
Personen  mit  RiicksicM  auf  deren  Korperlange,  so  ergibt  sich,  dass 
das  erstere  langsamer  zunimmt  als  letztere ;  so  komraen  beispielsweise 
bei  Mannern  von  150  Centimeter  Grosse  auf  je  einen  Centimeter 
Korperlange  8-7  Gramm  Gehirn,  bei  einer  Grosse  von  190  aber  nur 
7-1  Gramm.  Beim  neugeborenen  Knaben  kommt  auf  1*35  Millimeter, 
beim  neugeborenen  Madchen  auf  1'41  Millimeter  1  Gramm  Hirn- 
gewiclit  (Mies). 

Beziiglich  der  Rassen  ist  das  vorliegende  Materiale  noch  ein 
ungeniigendes  und  diirfen  die  aus  demselben  gewonnenen  Resultate 
noch  nicht  Anspruch  auf  Richtigkeit  machen. 

Wo  man  das  Gehirn  nicht  direct  auf  die  "Wage  bringen  kann, 
gibt  eine  Messung  des  inneren  Schadelraumes  ziemlich  gute  Anhalts- 
punkte,  um  auf  die  Grosse  des  Gehirns  zu  schliessen,  wobei  seibst- 
verstandlich  gewisse  Correcturen  vorzunehmen  sind.  Es  ist  uns  aber 
dadurch  die  Moglichkeit  gegeben,  Angaben  zu  machen  iiber  das 
Gehirngewicht  von  Rassen,  welche  nur  durch  Schadeln  in  anthro- 
pologischen  Sammlungen  vertreten  sind,  ja  selbst  von  ausgestorbenen 
Rassen.  So  fand  Broca  den  mittleren  Inhalt  von  115  Schadeln  aus 
dem  12.  Jahrhundert  1426  Kubikcentimeter,  den  von  125  Schadeln  aus 
dem  19.  Jahrhundert  (durchwegs  vonParisern)  1461*5  Kubikcentimeter, 
also  betrachtlich  grosser,  woraus  er  auf  eine  entsprechende  Zunahme 
des  Hirngewichtes  schliessen  wollte. 

Nur  vs^enige  Thiere  besitzen  ein  schwereres  Gehirn  als  der  Mensch. 

Am  schwersten  ist  das  Gehirn  des  Elephanten,  es  erreicht  das 
Gewicht  von  4000  bis  4600  Gramm.  Auch  das  Gehirn  grosser  Wal- 
fische  erreicht  3000  Gramm  (Beauregard),  hingegen  Aviegt  das  Gehirn 
des  Pferdes  nur  600  bis  680,  das  des  Stieres  400  bis  500  Gramm; 
das  Gehirn  des  Gorilla  iibersteigt  nieraals  500  Gramm. 
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Das  relative  Gehirngewieht  unterliegt  bei  Thiereu  noch  viel 
grSssereu  Schwankuugen  als  beim  Menschen.  Es  ist  nicht  richtig,  dass 
der  Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  besitzt,  er  wird  darin  von 
einigen  Singvogeln  und  kleinen  Affen  iibertroffen. 

Versucht  man  eine  Parallele  zwischen  geistiger  Leistung  und 
Grosse  des  Gehirns,  respective  Gewicht  des  Gehirns  zu  finden,  so 
kommt  man  zu  dem  Sclilusse,  dass  eine  solche  nur  mit  grosster 
Reserve  angenommen  werden  darf. 

Allerdings  zeigt  eine  Zusammenstellung  zahlreicher  Gehirne,  dass 
wir  in  der  That  mehr  schwere  Geiiirue  bei  den  Mannern  des  geistigen 
Lebens  finden  und  dass  hingegen  in  den  niederen,  ungebildeten  Classen 
die  leichten  Gehirne  iibevwiegen;  doch  darf  im  einzelnen  Falle  ein 
schweres  Gehirn  nicht  als  Zeichen  hervorragender  geistiger  Leistung 
angesehen  werden,  ebenso  wenig  wie  ein  leichtes  Gehirn  —  sobald  sein 
Gewicht  nicht  unter  gewisse  Grenzen  sinkt  —  nur  mit  geistiger  Inferio- 
ritat  vereinbar  ist.  Der  grosse  Politiker  Gambetta  hatte  ein  Geliirn- 
gewicht  von  nur  1100  Gramra,  andererseits  sind  drei  Gehirne  bekannt, 
welche  das  Gewicht  von  2000  Gramm  libersteigen,  und  zwar  das 
Gehirn  eines  Arbeiters,  namens  Rustan  (von  Rudolfi  mit  2222  Gramm 
angegeben,  nach  neueren  Berechnungen  aber  kaum  2000  Gramm  iiber- 
schreitend),  das  des  grossen  Dichters  Turgenjeff,  2012  Gramm,  und 
das  eines  massig  begabten  Mannes  aus  den  besseren  Standen,  circa 
2028  Gramm.  Lorey  fand  bei  einem  sechsjahrigen  Knaben  ein 
1840  Gramm  schweres  Gehirn. 

Als  unterste  Grenze,  unter  welche  das  Gehirngewieht  nicht 
herabsinken  darf,  ohne  dass  eine  sehr  merkliche  Abschwachung  der 
geistigen  Fahigkeiten  —  Idiotie  —  damit  verbundeu  ware,  kann  fiir 
das  mannliche  Gehirn  1000  Gramm,  fiir  das  weibliche  900  Gramm 
angenommen  werden.  Ausnahmsweise  leicht  bei  halbwegs  erhaltener 
Intelligenz  war  das  Gehirn  einer  im  Wiener  Versorgungshause  ver- 
storbenen  Frau:  740  Gramm  (Hess).  Idiotengehirne  konnen  bis  unter 
300  Gramm  sinken,  das  leichteste  hat  Marschall  mit  241  Gramm  an- 
gegeben. Das  Gehirn  des  Idioten  Mottey  wog  369  Gramm. 

Es  lasst  sich  demnach  folgender  Satz  aufstellen: 

Eine  Beziehung  zwischen  Gehirngewieht  und  Intelligenz  besteht 
nur  in  derWeise,  dass  im  Allgemeinen  bei  geistig  hoher  entwickelten 
Rassen  und  in  den  Standen  mit  vorwiegend  geistiger  Arbeit  die 
schwereren  Gehirne  gefunden  werden,  sowie  dass  das  Hirngewicht 
einen  gewissen  Minimalwerth  iiberschritten  Iiaben  muss,  damit  die 
psychischen  Functionen  in  normaler  Weise  ablaufen  konnen. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  eigentlich  nur  die  Hirn- 
rinde  fiir  die  Beurtheiliing  der  intellectuellen  Leistungen  in  Betracht 
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kommt,  hat  man  aucli  versuclit,  die  Gesammtoberflache  des  Grosshirns 
direct  zu  messen. 

Da  man  dabei  in  die  Tiefe  der  Furclieu  zwischen  den  einzelnen 
Windungen  eindringen  muss,  so  kann  die  Aufgabe,  die  Oberflache 
eines  menscliliclien  Geliirns  zu  messen,  nur  selir  schwer  losbar  sein. 

Von  alien  hierzu  versuchten  Metlioden  liat  noeh  die  von  Hermann 
Wagner  J  obwolil  sie  aucli  sebr  zeitraubend  ist,  die  der  Wahrlieit  am 
nachsten  kommenden  Resultate  geliefert.  Man  bedeckte  das  Gehirn 
an  seiner  ganzen  Oberflache  mit  kleineu  Stiickchen  Blattgoldes,  die 
dann  zusammengelegt  uud  eventuell  gewogen  wurden,  und  so  die 
Gesammtoberflache  des  Gehirns  reprasentirteu.  Die  Oberflache  des 
Gehirns  vom  Mathematiker  Gauss  betrug  221.005  Quadratmillimeter 
(also  etwa  einem  Quadrate  entsprechend,  dessen  Seiten  nicht  ganz 
V2  Meter  lang  sind),  die  Oberflache  eines  Arbeitergehirns  bestimmte 
Wagner  nur  auf  187.672. 

Von  grosster  Bedeutuug  ware  eine  genaue  Kenntniss  des 
Gewichtes  der  einzelnen  Hirntheile.  Nachdem  aber  die  Trennung  des 
Gehirns  in  einzelne  Theile  immer  mehr  oder  minder  willkiirlich 
ausfallen  muss,  werden  die  bei  solchen  Wagungen  gewonneuen  Zalileu 
nur  mit  Vorsiclit  zu  verwerthen  sein. 

Aus  den  sehr  genauen  Wagungen  Meynert's  ergibt  sich,  weun 
man  das  Gesammthirn  in  Hirnmantel,  Hirnstamm  und  Kleinliirn  zer- 
legt,  folgendes  Procentverhaltniss: 

Hirnmantel  Hirnstamm  Kleinliirn 

Manner  ....   78-5  11-0  10-5 

Fraueu  ....   78-8  11-1  10-6 

Dabei  schwankte  das  Gewicht  des  Hirnmantels  zwischen  1250 
und  570  Gramm,  das  des  Hirnstamm  es  zwischen  168  und  84  Gramm 
und  das  des  Kleinhirns  zwischen  180  und  99  Gramm. 

Es  darf  allerdings  nicht  iibersehen  werden,  dass  Meynert  nur 
die  Gehirne  erwachsener  Geisteskranker  gewogen  hat. 

Beide  Hemispharen  des  Grosshirns  siud  nahezu  gleich  schwer; 
Boyd  und  Andere  fanden  allerdings  fast  immer  die  linke  Hemisphere 
um  einige  Gramm  schwerer  als  die  rechfce,  Avahrend  bei  Links- 
handern  die  rechte  etwas  schwerer  sein  soil  (Ogle).  Das  letztere 
will  Lomhroso  auch  bei  Verbrecheru  gefunden  habeu. 

Eine  Untertheilung  einer  Gi'osshirnhemispliare  in  einzelne  Lappen 
ist  ja  fast  gar  nicht  durch  feste,  sichere  Treuuungslinieu  fixirt  und 
werden  die  den  Theilwagungeu  anhafteuden  Mangel  hier  ganz  beson- 
ders  zu  Tage  treten  miissen. 

Beziiglich  des  GeMrngewichtes  Irrsinniger  ergeben  die  Wagungen 
Meynert's,  dass  das  geringste  Gewicht  bei  der  Dementia  paralytica  uud 
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Aveiterhin  beim  chronischen  Alkoholismus  anzutreffen  ist.  Beim  para- 
lytischen  Blodsinn  betraf  der  Schwund  des  Gehirns  fast  ausschliess- 
lich  den  Hirnmantel;  das  Kleinliirn  wurde  naliezu  gar  uicht  davon 
betroffen.  Wie  wir  erwahnt  liaben,  siiikt  bei  Idioten  das  Geliirn- 
gewicht  noch  weiter  herab  und  erreicht  hier  die  Minimalwertlie. 
Differenzen  am  Gewichte  beider  Hemispliaren  finden  sich  bei  Geistes- 
kranken  liaufiger  und  sie  werden  bier  gelegentlich  audi  bedeutender; 
ein  Gewichtsunterschied  von  mehr  als  20  Gramra  muss  jedenfalls 
schou  als  abnorm  angesehen  werden. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  A^on  Wagungen  schliesst  Pfieger,  dass 
bei  an  chronischen  Krankheiten  verstorbeuen  Personen  das  Gehirn  um 
2  bis  5  Procent  leichter  erscheint,  dass  aber  die  drei  Haupttheile 
des  Gesammthirns  an  diesem  Gewichtsverluste  ziemlich  gleichmassig 
betheiligt  sind. 

Fiir  das  Riickenmark  kann  man  ein  mittleres  Gewicht  von 
28  Gramm  annehmen. 

Die  Methoden,  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  in  toto  zu 
berechnen,  sind  meist  ziemlich  iinsicher;  hingegen  ist  die  Methode 
von  Sanhey,  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gehirns  kleiner  Stiick- 
chen  des  Gehirns,  am  meisten  anzurathen;  es  fallt  dabei  auch  die 
Nothwendigkeit  einer  genauen  Wage  weg. 

Man  fertigt  sich  Salzlosungen  (ambesten  schwefelsaure  Magnesia) 
von  bestimmter  Dichte  an,  und  zwar  von  1-024,  1-026,  1-028  u.  s.  w. 
bis  etwa  1-050,  also  im  Ganzen  14  verschiedene  Losungen.  Man  holt 
sich  nun  ein  ganz  kleines  Stiickchen  aus  der  zu  untersuchenden 
Gehirngegend  heraus  und  bringt  es  in  eine  dieser  Losungen;  sinkt 
es  zu  Boden,  so  ist  sein  speciflsches  Gewicht  grosser,  bleibt  es  an 
der  Oberflache,  dann  ist  es  geringer  als  das  der  Fliissigkeit;  schwimmt 
es  in  der  Fliissigkeit,  dann  hat  man  die  richtige  Dichte  getrolfeu. 
Sinkt  es  aber  z.  B.  bei  1-034  zu  Boden  und  bleibt  bei  1-036  oben, 
dann  liegt  sein  speciflsches  Gewicht  in  der  Mitte,  also  bei  1-035.  Man 
muss  das  Verhalten  des  Stiickchens  gleich  beim  Eintauchen  in  die 
Fliissigkeit  beobachten  und  auhiingende  Luftblaschen  wohl  vermeiden. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Mittelzahlen  aus  einer  grosseren 
Anzahl  von  Wagungen.  (Siehe  S.  134.) 

Immer  ist  die  Stirnrinde  am  leichtesten,  die  Occipitalrinde  am 
schwersten;  Parietal-  und  Temporalrinde  stehen  in  der  Mitte.  Das 
centrale  Mark  des  Grosshirns  und  des  Kleinhirns  sind  gleich  und 
am  schwersten,  nur  die  Briicke  erscheint  um  ein  unbedeutendes 
schwerer. 

Der  Thalamus  opticus  hat  ein  hoheres  speciflsches  Gewicht  als 
das  Corpus  striatum.  Grosserer  Markreiciithum  macht  iiberhaupt  das 


134 


n.  Morpliologie. 


G  r 

0  s 

s  h 

i  r 

n 

Kleinliirn 

linke  Hemisphiire 

reelite  Hemispliiire 

1 

Einde 

F. 

P. 

0. 

T. 

¥. 

P. 

0. 

T. 

Mark 

d 

Th.opt. 

Einde 

0.  dnt. 

Pons 

d 

0308 

in 

Oi 
CO 

o 

o 

CO 

o 

o 

CO 
CO 

o 

8080 

CO 

p 

0362 

CO 
tM 
CO 

o 

CQ 

T-l 
-* 

■0378 

(M 
O 

p 

to 
t- 

CO 

p 

CQ 

T-l 
T« 

o 

o 
o 

p 

CO 

TH 

Ttl 
P 

tH 
l>- 

CO 

p 

tH 

T-l 

•i-i 

tH 

1^ 

speciflsche  Gewiclit  ansteigen.  Wurde  die  breite  Einde  einer  vorderen 
Centralwindung  in  drei  gleiclie  Dritttheile  zerlegt,  so  war  das  speciflsche 
GrewicM  dieser  drei  Schichten  von  aussen  nach  innen: 

1'028,    1-034,  1036. 

Es  erscheint  also  die  innerste  Scliichte  mit  ihren  massenhaft 
einstrahlenden  Eadiarfasern  am  scliwersten.  Die  Tangentialfasern  an 
der  Oberflache  sind  offenbar  in  zu  sclimaler  Schiclite  angelagert  und 
niclit  im  Stande,  den  Ausfall  der  ancli  in  den  mittleren  Lagen  nocli 
selir  zahlreiclien  Eadiarfasern  zu  decken.  —  Auf  dieses  wecliselnde 
speciflsche  Gewicht  in  den  verschiedenen  Eindentiefen  muss  man  bei 
der  Untersuchung  der  Einde  aus  verschiedenen  Hemispharengegenden 
wohl  bedacht  sein. 

Welchen  Einfluss  verschiedene  Umstande,  wie  Alter,  Krank- 
heit  u.  s.  w.,  auf  das  speciflsche  G-ewicht  des  Gehirns  und  seiner 
Theile  auszuiibeu  vermogen,  konnte  nur  aus  einer  sehr  grossen 
Beobachtungsreihe  sicher  erschlossen  werden.  Bei  dem  Umstande, 
als  das  speciflsche  Gewicht  des  Blutes  hoher  ist  als  das  des  Gehirns 
(1"055),  diirfen  wir  aber  annehmen,  dass  aiich  das  speciflsche  Gewicht 
eines  hyperamischen  Gehirns  grosser  sein  wird,  als  das  eines 
anamischen. 
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DRITTER  ABSCHNITT. 


Histologische  Blemente  des  Centralnerven- 

systems. 

Um  den  Ban  des  Centralnervensystems  richtig  erfassen  zu  k()nneu , 
ist  es  imumganglich  notliwendig,  alle  Elemente  genau  zu  kennen,  aus 
denen  es  sicli  zusammensetzt. 

Es  sind  nicht  ausschliesslich  nervose  Gebilde,  die  sicli  an  dem 
Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen;  diese  sind  vielmehr 
eingeflochten  in  ein  Geriist  andersartiger  Gewebe,  die  zu  deren 
Ernalirung  und  Stiitze  vorhanden  sind. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  liaben  unsere  Anscliauungen 
liber  die  Bedeutung  der  liistologisclien  Elemente  des  Nervensystems 
in  sehr  wesentliclier  Weise  modiiicirt.  In  vielen  Fragen  von  princi- 
pieller  Bedeutung  gelien  aber  die  Meinungen  nocli  stark  auseinander 
und  es  muss  weiteren  Untersucliungen  vorbehalten  bleiben,  Klarung 
zu  scliaffen. 

Ich  gebe  zunaclist  die  Uebersiclit  aller  im  Centralnervensystem 
anzutreffenden  Gewebsarten,  die  wir  dann  der  Eeilie  nacli  einzeln 
naher  betrachten  werden. 

A.  Gewebe  ektodermalen  Ursprunges. 

1.  Nervose:  a)  Nervenfasern, 

I)  Nervenzellen, 

2.  Mchtnervose :  a.)  Epitlielien, 

h)  Neuroglia. 

B.  Gewebe  mesodermalen  Ursprunges. 

1.  Bindegewebe  (?), 

2.  Gefasse. 
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A.  Gewebe  ektodermalen  Ursprunges. 

1.  Nervose  Bestandtheile. 
Die  beiden  hier  in  Betraclit  kommenden  HauptbestaDdtlieile, 
Nervenfaseru  und  Nervenzellen,  werden  aus  praktischen  Griinden  ab- 
gesondert  behandelt.  Thatsachlich  bildet  jedoch  jede  Nervenfaser  mit  der 
ihr  zugehorigen  Zelle  eine  abgesclilosseue  histologische  Einheit.  Die  Er- 
gebnisse  neiierer  Untersuchimgen  haben  uns  die  Vorstellung  auf- 
gedrungen,  dass  jede  Nervenzelle  mit  der  von  ihr  abgehenden 
Nervenfaser  eine  histologische  Individualitat, 
eine  Nerveneinheit,  darstelle,  welche  man  als 
Neuron  ( Waldeyer),  Neurodendron  (Kdlliker)  oder 
Neura  (Rauher)  bezeichnet  (Fig.  30). 

Von  der  Nervenzelle  /  sehen  wir  mittelst 
eines  Fortsatzes  a  (Axencylinderfortsatz)  eine 
Nervenfaser  //  abgehen,  welche  sich  an  ihrem 
anderen  Ende  vielfach  theilt,  in  Endastchen  zer- 
fallt,  ///,  das  Endbaumchen.  Ausserdem  bemerken 
wir  an  der  Zelle  eine  Anzahl  weiterer,  sich 
mannigfach  theilender  Fortsatze,  p  (Protoplasraa- 
fortsatze)  und  von  der  Nervenfaser  //abgehende 
Seitenzweige  c  (Collateralen).  Alle  diese  ge- 
nannten  Theile  setzen  ein  Neuron  zusamraen,  das 
auch  histogenetisch  eine  Einheit  darstellt. 

Ueber  die  Beziehungen  der  Neurone  zu  Fig. 30.  Schema  einerNer- 
einander  und  zu  anderen  Geweben  kann   erst     veneinheit  (Neuron), 
spater  gesprochen  werden. 


a)  Nervenfasern. 


/Die  Nervenzelle,  i)  dereu 

Protoplasmafortsatze, 
a  der  Axencylinderfort- 

ttt;,,    ,„„  j        1.  , ,        ,  satz,  II  Die  Nervenfaser 

VVii  werden  bald  sehen,  dass  mehrere  mit  den  Collateralen  (c), 
Arten  vou  Nervenfasern  unterscliiedeu  werden  m  Das  Endbaumchen. 
mussen  —  alien  aber  ist  ein  histologischer 
Bestandtheil  gemeinsam,  dessen  Anwesenheit  allein  fiir  die  Nerven- 
faser charakteristisch  ist:  der  Axencylinder  (Cylinder  axis,  Primitivband 
Axenfaser).  Man  erkennt  den  Axencylinder  an  frischen,  peripheren 
Nervenfasern  nur  schwer;  erst  nach  Einwirkung  verschiedener 
Reagentien  tritt  er  deutlich  hervor,  so  dass  man  eine  Zeit  lang  an 
seiner  Praexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser  zweifeln  und  ihn  als 
ein  Kunstproduct  bezeichnen  konnte. 

Um  den  Axencylinder  darzustellen,  gibt  es  zahlreiche  Methoden. 
iAIan  nehme  den  ganz  frischen  Nerven  eines  eben  getodteten  Thieres 
—  der  Nervus  ischiadicus  des  Frosches  eignet  sich  wegen  seiner 
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dicken  Fasern  besonders  gut  —  und  zerzupfe  einen  Theii,  oline 
weiteren  Zusatz  als  ein  wenig  Serum,  am  Objecttrager  mSglichst 
rascli  und  fein,  wobei  man  Acht  babe,  die  einzelnen  Fasern  recht 
lang  und  gerade  auszubreiten;  bierauf  bringt  man  auf  das  Praparat 
einen  Tropfen  Collodium  und  bedeckt  mit  einem  Deckglaschen.  Man 
wird  nun  bald  die  Axencylinder  als  dunklere  Bander  im  Inneren  der 
Fasern  verlaufen  sehen;  doch  bait  sich  dieses  Praparat  nur  kurze 
Zeit.  Man  kann  aucb  die  Nervenfasern  in  Ranvier's  V3  Alkohol 
(2  Theile  Wasser  und  1  Theil  Alkohol  von  90  Procent)  zerzupfen. 

Legt  man  ein  grob  zerzupftes  Stiick  des  frischen  Nerven  ftir 
24  Stunden  in  eine  schwache  Losung  von  Ueberosmiumsaure  (0-1  Pro- 
cent)  und  zerfasert  nach  vorheriger  Auswasserung,  so  erhalt  man  Pra- 
parate,  welche  ausser  zahlreichen  anderen,  spater  zu  beschreibenden 
Details  auch  den  Axencylinder  als  centrales  helleres  Band  erkennen 
lassen.  Solclie  Fasern  kann  man  aucb  naclitraglich  mit  Pikrokarmin 
Oder  Fuchsin  u.  a.  farben. 

Mit  Karmin  gefarbte  Schnitte  von  dem  in  doppeltcbromsaurem 
Kali  geharteten  Riickenmark  oder  verlangerten  Mark  liefern  je 
nach  der  gewahlten  Schnittrichtung  Praparate,  an  denen  die  Nerven- 
fasern mit  scharf  roth  gefarbten  Axencylindern  entweder  der  Lange 
nach  Oder  im  Querschnitte  erscheinen  (Fig.  81).  Aehnlich  kann  man 
auch  periphere  Nervenstamme  behandeln  oder  dieselben  zerzupfen. 

Bei  den  letztgenannten  Praparationsmethoden  erscheint  der 
Axencylinder  als  ein  nahezu  homogener  Strang,  welcher  allerdings 
meist  zahlreiche  Windungen  und  Knickungen  im  Inneren  der  Nerven- 
faser  erkennen  lasst,  doch  sind  diese  nur  als  durch  die  Hartung  ent- 
standene  Kunstproducte  anzusehen  (Fig.  82).  In  Alkohol  gehartete 
Nervenfasern  sollen  nach  Fleisclil  ihren  Axencylinder  besser  con- 
serviren. 

Durch  die  Anwendung  anderer  Hilfsmittel  gelingt  es  aber  auch 
noch  Aveitere  Details  im  Baue  des  Axencylinders  zu  erkennen.  Die 
am  meisten  verbreitete  Ansicht  ist  die,  wonach  er  als  ein  hohler 
Schlauch  (Axencylinderscheide)  aufzufassen  ist,  erfiillt  von  einer  fest- 
weichen  (nach  Anderen  leichtfliissigen)  Substanz  (Neuroplasma  oder 
Axoplasma),  in  welche  eine  Menge  ausserst  feiner  Fasern  (Primitiv- 
fibrillen)  eingelagert  ist.  Die  Anzahl  dieser  Primitivfibrillen  hangt 
vom  Durchmesser  des  Axencylinders  ab  (Kiqjffer  zahlte  in  den  dickeren 
Nervenfasern  des  Froschischiadicus  iiber  hundert  Primitivfibrillen); 
ihre  —  iibrigens  ungleiche  —  Dicke  ist  fast  immer  so  gering,  dass  eine 
Messung  auch  bei  Anwendung  starker  Vergrosserungen  nicht  moglich 
ist.  —  In  der  Mitte  des  Axencylinders  sind  diese  Fibrillen  meist 
dichter  gedrangt,  wahrend  die  peripheren  Theile  oft  ganz  fibrillenlos 
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ersclieinen.  Die  grosseii  Nervenfasern 
iniBauchstrang  des  Flusskrebses  zeigen 
im  lebenden  Zustande,  ganz  frisch  in 
einem  Tropfen  Blut  desselben  Tliieres 
untersuclit,  diese  Fibrillenbiindel  (Ee- 
makj  Freud)  besonders  als  central  en 
Strang.  Nacli  Maceration  frischer  Ner- 
venfasern in  schwacher  Cliromsaure- 
losung  (1:2000)  wird  die  fibrillare 
Structnr  des  Axencjdinders  mituuter 
auch  dentlich  siclitbar.  Filr  Dauer- 
praparate  empfiehlt  sicli  die  von  KupJ^er 
angegebene  Methode:  Der  Nerv  wird 


in  phj'siologischer  Streckuug  fixirt. 
Dies  geschielit  nach  Ranvier  in  der 
Weise,  dass  das  frische  Nervenstiick  auf  ein 
kleines  Holzstabchen  (z.  B.  ein  Streicliholz) 
iibertragen  wird;  dieses  Stabchen  hat  man  vor- 
lier  eine  Strecke  weit  in  seinem  raittleren  Theile 
dunner  zugesclmitten;  der  Nerv  wird  dann 
briickenartig  durch  eine  obere  und  eine  imtere 
Ligatur  darauf  fixirt,  Nerv  nnd  Holzstiel  werden 
hierauf  zwei  Stunden  lang  in  OSprocentige 
Osminmsaurelosung  gelegt,  durch  zwei  Stunden 
in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und  filr 
ein  bis  zwei  Tage  in  eine  concentrirte  wasserige 
Losung  von  Saurefucbsin  oder  Bismarckbraun 
(Jacohi)  gebracht.  Dann  wascht  man  sechs  bis 
zwolf  Stunden  in  absolutem  Alkohol  aus,  hellt 
den  Nerven  in  Nelkenol  auf,  bettet  ihn  in  Paraffin 
ein  (24stundiges  Verweilen  in  etwas  iiber  dem 
Schmelzpunkte  flussig  erhaltenera  Paraffin)  und 
macht  nun  Langs-  und  Querschnitte.  Die  so 
erhaltenen  Praparate  zeigen  die  Primitivfibrillen 
im  sonst  ungefarbten  Axencylinder  (Fig.  33).  An 
bestimmten  Stelleu  der  Nervenfaser,  die  wir 
spater  als  Banvie}-' sche  Einschniirungeu  kennen 
lernen  werden,  riicken  die  einzelnen  Fibrillen  des 
Axencylinders  dicht  aneinander  (Bovcri). 

Apathy  sieht  am  lebenden  Nerven  diese 
Primitivfibrillen  nur  in  der  ausseren  Wand  des 
Axenschlauches;  erst  durch  seine  Schrumpfuug 


Fig.  31.  Quei'selinitt  aus  dem  Vorder- 
strange    des   Eiiekenmarks.  Karmin- 

fiirbung.  Vergr.  150. 
a  periplierer  grauer  Rindensaum,  b  klei- 
ueres  Septum.  In  der  Marksubstanz  sind 
ausser  den  querdurelisehuittenen  grobeu 
und  feineu  Nervenfasern  noeli  drei 
deutliehe  vielstrahlige  Bindegewebs- 
zellen  zu  sehen,  eine  davon  ist  mit 
c  bezeichnet. 


Fig.  32.  Pcriphere  mark- 
haltige  Faser.  Hiirtung  in 
chromsaurem  Kali,  Far- 
bung  mit  Karmin,  Zupf- 
praparat.  Vergr.  200. 
a  der  gewundene  Axen- 
cylinder. h  Ranviev'SiQhQ 
Einsehniirung,  c  Kern  der 
(Sc/iM-aiiJi'sehen  Scheide. 
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gelegentlich  der  Hartung  sollteu  die  oben  beschriebenen  Bilder  ent- 
stehen.  Eine  Anzahl  neuerer  Forscher  lindet  in  dem  ganzen  Axen- 
cylinder  ein  feines  Netzwerk,  ein  Stutzgewebe  ausgespannt;  in  diesem 
wiirden  entweder  erst  die  Fibrillen  verlaufen  (M.  Joseph)  oder  solche 
existiren  iiberhaupt  nicbt;  das  Stutzgewebe  selbst  ware  als  contractile 
Substanz  aufzufassen  (Heitzmann). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Leydig  und  Nansen,  denen  theil- 
weise  auch  Retzius  zustimmt,  wiirde  sich  aber  fiir  den  Axencylinder 
eine  ganzlich  abweichende  Structur  ergeben.  Er  soil  aus  einer  grossen 
Anzahl  enge  aneinander  gelagerten  Primitivrohren  zusammengesetzt 

sein,  die  aus  einer  ausserst  feinen  Scheide 
(Spongioplasma)  und  aus  einem  viscosen  Inhalte 
(Hyaloplasma)  bestehen.  Die  verdickten  Stellen 
der  Scheiden  zwischen  den  Primitivrohren 
wiirden  das  Bild  von  Primitiviibrillen  vor- 
tauschen;  es  waren  demnach  nicht  die  letzteren, 
sondern  gerade  jene  Stellen,  welche  man  bisher 
fiir  fliissige  Zwischensubstanz  gehalten  hat,  als 
physiologisch  wichtigste  Bestandtheile  des  Axen- 
cylinders  anzuseheu. 

Lasst  man  ein  kleines  Sttickchen  weisser 
Substanz  aus  dem  Rilckenmarke  eines  eben  ge- 
todteten  Thieres  in  einer  schwachen  wasserigeu 
Losung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  (1:400) 
8  bis  14  Tage  im  Dunkeln  maceriren,  zerfasert, 
nach  vorherigem  Answaschen  in  destillirtem 
Wasser,  in  einem  Tropfen  Glycerin  und  setzt 
das  fertige  Praparat  eine  kurze  Zeit  der  Ein- 
wirkung  des  Tageslichtes  aus,  so  trifft  man  viele 
vom  Marke  entblosste  Axencylinder,  welche  in  einer  langeren 
Strecke  ihres  Verlaufes  durch  das  Silber  gebraunt  erscheinen.  Bei  ge- 
nauerer  Betrachtung  sieht  man,  dass  diese  Farbung  meist  nicht 
continuirlich  ist,  sondern  durch  eine  Succession  duukler  und  heller 
Querbander  hervorgerufen  wird.  Die  Breite  dieser  Streifen  ist  ver- 
schieden  (1  bis  4  ft),  bleibt  aber  innerhalb  eines  kleinen  Ver- 
laufsstiickes  des  Axencylinders  in  der  Kegel  constant,  so  dass  dieser 
mehr  oder  minder  zart,  gleichmassig  quergestreift  erscheint  —  im 
Gegensatze  zu  der  Langsstreifung,  welche  uns  die  friiheren  Methoden 
aufgewiesen  haben  (Fig.  34). 

Diese  Braunung  durch  Silber  betrifft  aber  nur  anscheinend  den 
Axencylinder  selber,  thatsachlich  ist  es  eine  ausserst  diinne,  zarte 
Membran,  die  den  Schlauch  darstellt,  in  welche  die  fliissige  Axeu- 


Fig.33.  PeriphereNerveii- 
fasern  vom  Froseh.  Ueber- 
osmiumsaure  und  Bis- 
marckbrauu,  a  Langs- 
schnitt,  b  Querselmitt. 
Vergr.  1000. 
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cj'lindersubstanz  mit  den  Fibrillen  enthalten  ist  — 
Axencyliuderscheide.  Man  sieht  haufig  am  Ende 
einer  Faser  den  geronnenen  Axencylinder  un- 
gefarbt  aus  seiner  gebrannten  Sclieide  eine  Strecke 
weit  lieraustreteu.  Diese  znerst  von  Frommann 
beschriebene  Zeiclinung  am  Axencylinder  —  da- 
her  als  Fo-ommami'' sche  Streifen  bekannt  —  findet 
sich  auch  an  peripheren  Nerven,  ferner  an  noch 
marklosen  Kiickenmarksfasern  neugeborener 
Tliiere,  aber  anch  an  der  Adventitia  der  Gefasse 
und  anderen  nicht  nervosen  Geweben,  ist  also 
keineswegs  etwas  fiir  den  Axencylinder  cliarakte- 
ristisclies  EaU,  (A.  Fischel).  Es  handelt  sich 
dabei  nicht  so  sehr  urn  eine  liistologische,  als 
yielmehr  um  eine  physikalische  Erscheinung. 

Der  Axencylinderschlauch  wird  bei  den 
meisten  Nervenfasern  noch  von  einer  oder 
melireren  Umhiilluugen  umgeben,  und  zwar  sind 
dies  die  Markscheide,  die  Schicann'scho,  Scheide 
und  die  Adventitialscheide.  Diese  drei  genannten 
Scheiden  linden  sich  an  der  Mehrzahl  der  peri- 
pheren Nerven,  daher  diese  bei  den  zunachst 
folgenden  Untersuchuugen  das  Beobachtungs- 
materiale  abgeben  mogen. 

Die  Markscheide  (Myelinscheide)  folgt  nach 
aussen  von  der  Axenc^dinderscheide;  an  frisch 
heraus  praparirten  Nervenfasern  beginnt  sie 
bald,  namentlich  in  den  ausseren  Schichten,  zu 
gerinnen,  wodurch  zunachst  das  Bild  der  doppelt- 
contourirten  Fasern  entsteht  (Fig.  35).  Spater 
gerinnt  das  Nervenmark  bis  an  den  Axen- 
cylinder hin  zu  kugeligen  Massen,  so  dass  die 
Faser  in  ihrem  ganzen  Aussehen  noch  mehr 
alterirt  wird,  wie  dies  von  Boll  besonders  ein- 
gehend  studirt  wurde.  An  den  Enden  der  Nerven- 
fasern treten  diese  Gerinnungsproducte  als  eigen- 
artige,  rundliche,  vielgestaltige  Tropfen  mit 
doppeltem  Contour,  Myelintropfen,  aus.  Die  Ent- 
stehung  dieser  Myelinformationen  ist,  wie  wir 
mit  Gad  und  Heynianns  annehmeu  diirfen,  auf 
Quellungserscheinungen  des  in  der  Markscheide 
vorhandenen  Lecithins  zuriickzufuhren  mitBildung 


Fig.  34.  Axencylinder 
aus  der  weissen  Substanz 
des  Euekenmarlies,  deren 
Seiieide  dureh  Argentum 
nitrieum  quergestreift  er- 
selieint,  Froinmann'soh^ 
Streifen.  Bei  a  naekter 
Axencylinder.  Vergr.  400. 


Fig.  35.  Eine  friselie 
markhaltige  Nervenfaser 
aus  dem  Nervus  ischiadi- 
cus  des  Frosehes.  Be- 
ginnende  Markgerinnung, 
bei  a  ist  der  Axen- 
cylinder ein  wenig  frei, 
bei  h  austretende  Myelin- 
kugeln.  Vergr.  200. 
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von  Niedersclilagsmembranen.  Viele  Farbstoffe,  z.  B.  Karrain,  werden 
von  der  Markscheide  nur  selir  wenig  aufgenommen,  daher  sie  auch  an 
geharteten  Priiparaten,  nach  Behandlung  mit  solchen  Tinctionsmitteln, 
ganz  Oder  naliezu  nngefarbt  bleibt.EinQuerschnitt  durcli  einenperipliereu 
Nerv  Oder  durcli  das  Euckenmark  zeigt  dann  um  den  gefarbten 
Axencyliuder  den  hellen  Saum  des  Markes,  und  zwar  erscheint  dieses 
meist  concentriscli  geschichtet.  Haufig  sind  ancli  einzelne  dieser 
Einge  im  Inneren  des  Markes  ein  wenig  gefarbt  (Fig  31);  dabei 
geschielit  es,  dass  am  Querschnitte  die  Marksclieiden  einzelner  Fasern 
ganz  nngefarbt  bleiben,  walirend  andere  liingegen  merklich  viel  Farb- 
stoif,  oft  auch  nur  in  einzelnen  concentrischen  Schichten,  aufgenommen 
haben.  Es  beruht  dies  aber,  wie  iiberhaupt  die  concentrische  Schich- 
fcung  des  Markes,  liauptsachiich  auf  Gerinnungsvorgangen  und  nicht 
auf  liistologisch,  respective  physiologisch  verscliiedenem  Verhalten  der 
gefarbten  und  der  nngefarbten  Nervenfasern.  Auf  Langsschnitten  er- 
sclieinen  namlicli  viele  Nervenfasern  walirend  einer  langeren  Verlaufs- 
strecke  mit  unregelmassig  tingirten,  streckenweise  blassen  und  dann 
wieder  gefarbten  Marksclieiden. 

Nur  der  aussere  peripliere  Tlieil  der  Myelinscheide  soli  doppelt- 
brechend  sein  (Bechtereio,  Diomidoiu) ;  es  wiirde  sich  also  daraus  der 
Scliluss  ergeben,  dass  die  periphere  Scliiclite  des  Markes  ilirer 
Structur  nach  von  der  inneren  periaxialen  Schichte  wesentlich  ver- 
schieden  ist. 

Manche  Farbiingsmethoden,  so  namentlich  die  Hamatoxylin- 
farbung  von  Weigert,  bezwecken  eine  Farbung  der  Markscheide, 
respective  von  Theilen  derselben  an  Querschnitten  geharteter  Nerven- 
substanz  (vgl.  pag.  21). 

Nervenfasern,  welche  durch  24  Stunden,  am  besten  in  physio- 
logischer  Streckung  (pag.  139),  in  einer  schwachen  Losung  von 
Ueberosmiumsaure  (0-1  bis  0*2  Procent)  gelegen  waren  und  die  man 
nach  vorherigem  Auswassern  in  Glycerin  nntersucht,  zeigen  immer 
deutlich,  dass  die  Markscheide  nicht  ununterbrocheu  iiber  den  Axen- 
cyliuder liinwegzieht,  sondern  in  gewissen  Abstanden  Zwischenraume 
freilasst,  gegen  die  sich  das  Mark  von  beiden  Seiten  her  meist  kolbig  ab- 
setzt,  wahrend  man  in  der  Mitte  den  Axencyliuder  durchpassiren  sieht 
(Fig.  36).  Diese  Stellen  wurden  von  Eanvier  zuerst  besclirieben  und  ftthren 
nach  ilim  den  Namen  der  Eaiivier' scheu  Einschniirungen  (Scliniirringe, 
Etranglements  aunulaires).  Dieselben  sind,  wenn  auch  meist  weniger 
klar,  nicht  nur  an  frisch  zerzupften  Nervenfasern  zu  sehen,  sondern 
auch  an  den  lebendeu  Fasern  in  der  Froschlunge  (Eawltz),  wodurch 
ihre  Praexistenz  sichergestellt  erscheint.  Durch  diese  Einschniirungen 
zerfallt  die  Nervenfaser  (mit  Ausschluss  des  Axencylinders)  ih  eine 
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Succession  von  Segmenten  (Segments  inter-annulaires  von  Ranvier). 
—  Die  Lange  dieser  Segmeute  ist  eine  verscliiedene;  im  Allgemeinen 
sind  sie  an  diinneren  Nerven  kiirzer  und  ebenso  aucli  gegen  das  periphere 
Ende  des  Nerven  zu.  Ranvier  gibt  an,  dass  sie  beim  Menschen  im 
Mitt  el  etwa  1*1  mm  messen. 

Zum  Studium  dieser  Einschniirungeu  empfiehlt  sich  aiich  die 
Beliandlung  mit  Silber. 

Ein  dtlnnes  Nervenbiindel  wird  mogliclist 
frisch  in  Wasser  abgesptilt  und  nur  fiir  zehn 
Minuten  bis  hochstens  eine  Stunde  in  eine 
wasserige  Losung  von  salpetersaurem  Silber 
(3  :  1000)  gebraclit,  hierauf  nochmals  in  Wasser 
abgewaschen  und  in  Glycerin,  welches  aber  nur 
successive,  langsam  das  Wasser  verdrangen  darf, 
eingeschlossen.  Wenn  man  nun  das  Praparat 
einige  Zeit  einem  massigen  Liclite  exponirt,  so 
zeigen  sich  schon  bei  schwacher  Vergrosserung 
an  verschiedenen  Stellen  des  Nervenstammchens 
kleine  schwarze  Kreuze  (Fig.  37),  deren  Be- 
deutung  erst  richtig  erkannt  werden  kann,  wenn 
man  ein  derart  vorbereitetes  Bilndel  mit  Nadeln 
zerfasert  und  die  isolirten  Nervenfasern  be- 
trachtet.  Man  sieht  nun,  dass  diese  Kreuze 
(Fig.  37)  aus  einem  Querbalken  und  einem  Langs- 
balken  bestehen;  ersterer  reicht  von  der 
Peripherie  bis  an  die  Axencylinderscheide 
heran  und  entspricht  einem  mit  Silber  dunkel 
impragnirten  Diaphragma,  welches  in  der 
Gegend  der  Ranvier' Bch^n  Einschniirung  die 
beiden  Enden  der  Markscheide  voneinander 
trennt,  daher  Zwischenmarkscheide  genannt 
werden  darf,  und  durch  seine  centrale  Oeffnung 
den  Axencylinder  durchpassiren  lasst.  Da  dieses 
Diaphragma  in  seinen  centralen,  dem  Axen- 
cylinder anliegenden  Theilen  dicker  zu  sein  pflegt,  wurde  es  von  Ranvier 
biconische  Anschwellung  benannt.  Haufig  reisst  dieses  Diaphragma  beider 
Praparation  an  seiner  Peripherie,  als  dem  diinnsten  Theile,  und  wird 
dann  durch  eine  Verschiebung  des  Axencylinders  innerhalb  der  Mark- 
scheide von  der  Stelle  des  Schnurringes  mehr  oder  minder  weit  ent- 
fernt.  Der  Langsbalken  des  Kreuzes  entsteht  dadurch,  dass  die  Axen- 
cylinderscheide sich  ober-  und  unterhalb  dieses  Diaphragmas  in  der 
bereits  geschilderten  Weise    eine  Strecke  weit  derart  mit  Silber 


Fig.  36.  Periphere Nerven- 
faser  aus  dem  Ischiadieus 
des  Frosehes,  naeh  Os- 

miumsaiirebehandlung. 
a  Banvier'salia  Einsehnii- 
riing,  b  Kern  der  Schwann- 
schen  Scheide.  Man  be- 
merkt  ausserdem  an  der 

duukelgefarbten  Mark- 
selieide  zahlreiehe  Lanter- 
mann'sche  Einkerbungen. 
Vergr.  400. 
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inipragnirt,  dass  die  Querstreifen  urn  so  undeutlicher  werden,  je  weiter 
man  sich  von  der  Zwischeninarkscheide  entfernt.  Diese  Zwischen- 
markscheide,  welche  an  Osmimnpraparaten  ungefarbt  bleibt,  stellt 
also  eine  Verbindung  der  spater  zu  bespreclienden  Schwa-n'n'schen 
Sclieide  mit  der  Axencylindersclieide  dar. 

An  Osmiumpraparaten  bemerkt  man  ferner,  dass  das  Mark  aus 
weiteren  kleinen  Stiickchen  zusammengesetzt  ist,  die  wie  eine  An- 
zalil  von  Triclitern  auf  dem  Axencylinder  aufgesteckt  sind.  Dieses 
Bild  war  sclion  Stilling  bekannt  nnd  wurde  spater  ziemlicli  gleicli- 
zeitig  von  Schmidt,  Lantermann  und  Zatoerthal  wieder  beschrieben. 
Man  bezeichnet  diese  Theile  des  Markes  als  Marksegmente,  zwisclien 
denen  die  Einkerbungen  sich  befinden.  Diese  „Lanterm.a7i7i'schen  Ein- 
kerbnngen"  diirften  zwar  Kunstproducte  sein,  unter  alien  Yerhalt- 


nissen  berulit  aber  ihr  regelmassiges  Auftreten  auf  der  praformirten 
Eigenschaft  des  Markes,  derart  zu  zerkliiften,  dalier  sie  jedenfalls  unser 
Interesse  beanspruchen. 

Golgi,  Eezzonico  u.  A.  fanden  in  den  Lantermanir schen  Ein- 
kerbungen spiralig  gewundene  Fasern,  die  sie  fiir  Stiitzapparate  des 
Markes  ansalien.  Wahrsclieinlicli  sind  diese  Fasertricliter  in  der  leben- 
den  Nervenfaser  aucli  niclit  praformirt. 

Mould  nnd  Kiihne  nahmen  auf  Grundlage  ilirer  Verdauungs- 
versuclie  mit  Pepsin  und  Trj^psin  an,  dass  die  ganze  Markscheide 
von  einem  dicliten  Netzwerke  einer  liornartigen  Substanz  (Neuro- 
keratin) durchzogen  sei  (Horugerilste),  in  ahnlicher  Weise,  wie 
schon  Stilling  die  Nervenfasern  abgebildet  liatte ;  docli  scheint  dieses 
Horngeriiste  in  der  lebenden  Faser  nicht  zu  existiren.  Um  innerlialb 
der  Markscheide  ein  dem  Neurokeratin  ahnliches  Netz  zur  An- 
schanung  zu  bringen,  empftelilt  sich  die  von  Phtnej-  angegebene 
Methode:  Diinne  frische  Nervenstammchen  kommeu  fiir  mehrere  Tage 


Fig.  37.  Eiu  kurzes  Stiiek  eines  periphereu 
NervenstammeliensnaeliSilberbeliaiidlung 
mit  zalilreichen  Banvievsohen  Kreuzelien. 
Vergr.  30. 


Fig.  38.  Eine  isolii'te  marklialtige  Nerren- 
faser  naeli  Silberbeliandlung.  a  Banvier- 
sclie  Einseliuiining.  Vergr.  200. 
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in  ein  Gemisch  von  1  Tlieil  Liquor  ferri  sesquiclil.  und  4  Theilen 
VVasser.  Griindliches  Auswaschen  und  Uebertragen  in  eine  con- 
centrirte  Losung  von  Dinitrosoresorcin  (Echtgriin)  in  75procentigem 
Alkohol.  Nach  mehreren  Tagen  sind  die  Stiicke  dunkelgriiu  durch- 
gefarbt  und  konnen  nun  zerfasert  oder  beliufs  Anfertigung  diinner 
Schnitte  eingebettet  werden.  Audi  Lantermann  hat  in  der  Markscheide 
ein  feines  Netzwerk  gesehen  und  abgebildet  (Lantermann' $.q,\\%%  Netz), 
welches  aber  mit  obigem  Neurokeratingeriist  von  Eioald  und  Kiihne 
nicht  identificirt  werden  darf,  da  ersteres  sich  mit  Osmiunisaure 
intensiv  schwarz  farbt. 

Paladino  ist  sogar  der  Meinung,  dass  die  Markscheide  durch- 
zogen  sei  von  feinen  Faserchen,  welche  mit  den  Neurogliazellen 
zusammenhangen. 

Die  Schwann'sche  Scheide  (^Membrana  limitans,  ausseres  Neuri- 
lemm)  ist  ein  sehr  diinner,  zarter,  dabei  aber  fester  Schlauch,  welcher 
dam  Mark  enge  anliegt;  sie  ist  daher  unter  gewohnlichen  Ver- 
haltnissen  fast  ebenso  wenig  sichtbar  wie  die  Axeucylinderscheide. 
Die  Schicann'&che  Scheide  wird  aber  schon  bemerkbar,  wenn  man 
an  isolirten  frischen  peripheren  Nervenfasern  das  Mark  durch  leichten 
Druck  auf  das  Deckglas  an  den  Enden  herausquellen  macht. 

Zwischen  je  zwei  Ranvier'^ch^n  Einschniirungen,  also  jedem 
Segmente  entsprechend  besitzt  die  Schicann'sch^  Scheide  einen 
langsovalen  Kern,  der  meist  an  beiden  Enden  noch  ein  wenig 
korniges  Protoplasma  zeigt  und  in  eine  entsprechende  Vertiefung 
der  Markscheide  eingebettet  ist.  (Nur  bei  Fischen  finden  sich 
auch  mehrere  Kerne  in  einem  Internodium.)  Am  deutlichsten 
treten  die  Kerne  der  /ScAwann'schen  Scheide  entweder  nach  Farbung 
mit  Karmin  oder  Anilinfarben  hervor,  oder  auch  an  Ueberosmium- 
praparaten  (Fig.  36) ;  an  letzteren  sind  sie  leicht  griinlich  grau  gefarbt. 

Jede  Faser  eines  peripheren  Nerven  scheint  schliesslich  noch 
von  einem  lose  anliegenden  zarten  Mantel  umgeben  zu  sein,  der 
Adventitialscheide  (//cnZe'sche  Scheide,  Perineural-  oder  Fibrillen- 
scheide).  Diese  besteht  aus  einem  sehr  dunnen  Hiiutchen,  in  welchem 
sich  anscheinend  zarte,  der  Lange  nach  verlaufende  Fibrillen  (wohl 
nur  Fiiltchen)  erkennen  lassen.  Kerne,  die  dieser  Scheide  anliegen 
und  die  z.  B.  nach  Farbung  mit  Fuchsin  deutlich  hervortreten,  sollen 
endothelialen  Zellen  angehoren,  die  die  Adventitialscheide  bekleiden. 
Zwischen  -S'cfcrann'scher  und  Adventitialscheide  ist  ein  Lymphspalt- 
raum;  doch  diirfte  die  letztgenannte  meist  nicht  allseitig  vollig  ge- 
schlossen  sein. 

Nervenfasern,  welche  alle  die  oben  geschilderten  Bestandtheile 
besitzen,  findet  man  ausschliesslich  in  den  peripheren  Nerven. 

Oberiteiner,  NervUnc  Ccntrnlorgano.  S,  Aiifl.  iQ 
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Axencylinder  —  die,  wie  erwahnt,  unbedingt  zum  Begriffe 
einer  nervosen  Faser  gelioren  —  ohne  jede  weitere  Hiille  werden  in 
der  grauen  Substanz  des  Centralnervensystems,  namentlich  als  End- 
baumchen,  sowie  in  den  peripheren  Endorganen  angetroffen;  meist 
sind  sie  selir  fein  und  konnen  auch  aus  einer  einzigen  Primitivfibrille 
bestelien  (Fig.  39). 

Axencylinder  mit  einer  ausserst  diinnen  Hiille,  die  der 
Schwann' schen  pder  vielleiclit  der  Henle'schen  Scheide  gleichzustellen 
ware,  aber  ohne  Markscheide,  finden  sich  in  grosser  Menge  im 
sympathischen  Grenzstrang;  in  diesem,  sowie  in  den  sympathischen 
Geflechten  verlaufen  neben  nicht  wenigen  markhaltigen  Nerveu- 
fasern  (deren  Markscheide  hauflg  ungemein  zart  ist)  hauptsachlich 
derartige  marklose  Fasern,  welche  ziemlich  zahlreiche  langs- 
ovale  Kerne    an  ihrer  Peripherie    zeigen;    letztere    gehciren  der 


Fig.  39.  Varicose  feinste  Fig.  40. -Hemafc'selie  Fasern  Fig.  41.  Centrale  markhaltige 

Axencylinder  aus  deraBulbus  aus  dem  Sympatliicus  des  Nervenfasern  aus  dem  G-e- 

olfactorius  vom  Hunde.  Kaninehens.Karminfarbung.  hime,   oline  Sc7iwa7in' ache 
Vergr.  400.                         Vergr.  200.  Scheide.  Vergr.  200. 


Scheide  an,  die  hier  dem  Axencylinder  so  test  anliegt,  dass  sie  als 
Membran  kaum  erkannt  werden  kann.  Charakteristisch  filr  diese 
marklosen  (grauen  oder  Bemak'schen)  Fasern  ist  auch  der  Umstand, 
dass  sie  sich  vielfach  zu  theilefi  und  untereinander  netzformig  zu  ver- 
binden  scheinen.  Vielleicht  ist  aber  die  Maschenbildung  nur  auf  den 
Umstand  zurilckzufuhren,  dass  die  i^ema/o'schen  Fasern  sich  schwer 
isoliren  lassen.  Nach  Boveri  sollen  sie  iibrigens  auch  eine  der  Mark- 
scheide analoge  zarte  Scheide  (die  sich  von  ersterer  aber  durch  den 
Mangel  von  Myelin  chemisch  unterscheidet)  besitzen.  Marklose  Fasern 
finden  sich  ausserdem  mehr  oder  minder  zahlreich  auch  in  alien 
peripheren  Hirnnerven,  am  zahlreichsten  im  Nervus  vagus.  Auch  in 
den  peripheren  cerebrospinalen  Nerven  findet  man  vereinzelte  graue 
Fasern.  —  Zur  Darstellung  der  i?e???a7c'schen  Fasern  sucht  man  sich 
den  Halsstrang  des  Sympatliicus  bei  einem  lebenden  oder  eben  ge- 
todteten  Thiere,  lasst  denselben  durch  24  Stunden  in  einer  schwachen 
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Losung  (1 : 200)  vou  doppeltchromsaurem  Kali,  farbt  init  Karmiu  und 
zerfasert  (Fig.  40).  Ein  sehr  gutes  Object  sind  die  EemaJc'schen 
Fasern  im  Nervus  vagus  des  Hundes,  den  man  24  Stunden  in  einer 
Voprocentigen  Osmiunilosuug  gehalten  hat. 

Die  peripheren  Enden  aller  motorischen  und  sensiblen  Fasern 
verlieren  erst  ilir  Mark,  und  schliesslich  audi  die  /Schioann' scht 
Scheide. 

Endlich  gibt  es  markhaltige  Nervenfasern,  denen  aber  die  aussere 
Umhiillung  durch  die  Sckwann' &che  Scheide  fehlt;  alle  markhaltigeu 
Fasern  des  Centralnervensystems  gehoren  hierher.  Man  gelangt  ain 
besten  zu  ihrer  Ansicht,  wenn  man  ein  kleines  Stiickchen  weisser 
Substanz  des  Gehirns  oder  Riickenmarks  durch  24  Stunden  in 
Ueberosmiumsaure  (1 : 1000)  legt  und  dann  zerfasert.  Da  an  derartigen 
Fasern  das  Mark  nicht  durch  eine  schiitzende  Hulle  zusammengehalten 
wird,  so  besitzt  es  uach  ihrer  Isolirung  keine  gleichmassige  Begrenzung, 
sondern  buchtet  sich  verschiedenartig  aus  („ varicose  Nervenfasern") 
und  bricht  auch  leicht  derart  vom  Axencylinder  ab,  dass  dieser  durch 
langere  Strecken  hindurch  frei  wird  (Fig.  41).  Auch  die  centralen 
markhaltigeu  Nervenfasern  besitzen  wahrscheinlich  Eanvier' sche 
Einschniirungen  und  den  Lantermann' schen  Einkerbungen  ahnliche 
Bildungen,  doch  sind  dieselben  nur  schwer  darzustellen. 

Die  feinen  marklosen  und  die  feinsten  markhaltigeu,  aber  der 
Schivann' schen  Scheide  entbehrenden  Nervenfasern  (auch  an  der 
Peripherie)  zeigen  den  Axencylinder  mit  zahlreichen  kleinen  Au- 
schwellungen  besetzt  (varicoser  Axencylinder);  es  durfte  dies  darauf 
zuriickzufiihren  sein,  dass  die  feinsten  Axencylinder  nicht  mehr  in 
einer  Axencylinderscheide  eingeschlossen  sind  (Fig.  40). 

Ein  histologischer  Unterschied  zwischen  sensiblen  und  motori- 
schen Nervenfasern  ist  bisher  noch  nicht  aufgefundeu  worden.  Es 
ist  auch  nicht  richtig,  dass  die  motorischen  Fasern  durchwegs  ein 
grosseres  Caliber  haben  als  die  sensiblen.  Schwalbe  woUte  nach- 
gewiesen  haben,  dass  im  Allgemeinen  jene  Fasern  die  dicksten  sind, 
welche  den  langsten  Verlauf  haben.  So  weit  es  sich  um  Saugethiere 
handelt,  zeigen  grosse  Thiere  in  der  Kegel  dickere  Nervenfasern, 
was  mit  dieser  Annahme  im  Einklange  stehen  wilrde.  Doch  besitzt 
dieses  Gesetz  mindestens  keine  allgemeine  Giltigkeit.  Vielleicht  ist 
die  abnorme  Feiniieit  gewisser  Nervenfasern  im  einzelnen  Falle  ein 
Hemmungseifect,  der  auch  als  anatomische  Grundlage  einer  neuro- 
pathischen  Disposition  aufgefasst  worden  ist  (Pick). 

Im  Riickenmark  vieler  Fische  findet  sich  im  Vorderstrange 
jederseits  eine  einzige  auffallend  grosse  Nervenfaser  von  nahezu 
0-1  Millimeter  Durchmesser,  Mmdhners  kolossale  Faser.  Auch  die 
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fiir  das  elektrische  Organ  des  Malapterurus  electricus  bestimmte 
Faser  im  Riickenmark  dieses  Fisches  (ebenfalls  jederseits  nur  eine 
einzige)  zeichnet  sicli  durcli  besondere  GrSsse  aus.  —  Bei  alien  Wirbel- 
losen,  sowie  bei  den  Cyclostomen  und  Lophiobrancliieren  finden 
sich  keine  markhaltigen  Nervenfasern.  Dock  hat  Rawitz  bei  den  Ace- 
phalen  eine  dem  Mark  an  die  Seite  zu  stellende  Substanz  im  Nerven- 
system  gefimden.  In  den  Nervenfasern  der  Muscheln  fand  H.  JSchultze 
zwischen  den  Primitivfibrillen  Tropfehen  und  KOrnclien  einer  myelin - 
atmlichen  Substanz,  die  sich  mit  Osmium  scliwarz  farbte.  Ebenso  sind 
die  Nervenfasern  bei  Embryonen  der  friiheren  Stadien  durcliwegs 
marklos,  und  dem  Umstande,  dass  sie  erst  nach  und 
nach,  theilweise  erst  nach  der  Geburt,  ihre  Mark- 
umhiillung  erhalten,  verdanken  wir,  wie  schon  friiher 
erwahnt  wurde,  einer  der  wichtigsten  Untersuchungs- 
methoden.  Die  peripheren  Nervenfasern  des  neu- 
geborenen  Hundes  beispielsweise  sind  zwar  schon 
markhaltig,  doch  ist  das  Mark  stellenweise  noch 
derart  ungleichmassig  abgelagert,  dass  die  Faser 
dadurch  einer  varicosen  Nervenfaser  sehr  ahnlich 
wird  (Fig.  42).  Vielleicht  haben  wir  in  dieser  rosen- 
kranzartigen  Anlagerung  der  Markumhiillung  die 
Ursache  der  Lantermann' schen  Einkerbungen  zu 
suchen.  Das  NervenmarkNeugeborener  unterscheidet 
sich  auch  chemisch  von  dem  des  Erwachsenen ;  es 
wird  durch  Osmiumsaure  weniger  geschwarzt  und 
nimmt  Karmin  und  andere  Farbstoffe  leichter  auf. 
Die  Axencylinder  Neugeborener  sind  oft  auffallend 
gross  und  werden  durch  Osmiumsaure  griinlich 
gefarbt  (A.  Westphal). 
Es  kann  nunmehr  als  feststehend  gelten,  dass  der  Axencylinder 
einer  jeden  Nervenfaser  in  seiner  ganzen  Lange  durch  Auswachsen 
aus  einer  Nervenzelle  entstehe;  diese  Zelle  ist  dann  das  genetische, 
nutritive  und  functionelle  Centrum  der  Faser.  Die  jSchivmvische 
Scheide  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mesodermalen  Ursprunges, 
gehort  also  mit  ihren  Kernen  den  bindegewebigen  Bildungen  an.  Die 
Entwickelung  der  Markscheide  ist  noch  nicht  zweifellos  klargestellt; 
sie  geht  erst  vor  sich,  nachdem  der  Axencylinder  bereits  seine  Schioann- 
sche  Scheide  erhalten  hat. 

Krankhafte  Veranderungen  der  Nervenfasern. 

Es  sind  bisher  nur  wenige  Formen  pathologischer  Alterationen 
an  den  Nervenfasern  bekannt  geworden;  gewiss  fehlen  die  Hilfsmittel^ 


Pig.  42.  Peripliere 
Nervenfaser  vomneu- 
geborenfen  Hunde  mit 
partieller  Markanla- 
gerung.  a  Kern  der 

Schwann'' soh&a. 
Selieide.  Vergr.  200. 
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solclie  immer  zu  erkennen.  Auch  ist  es  sehr  nothwendig,  sich  iiber  die 
cadaverOsen  Verandenmgen  vollkommen  klar  zii  sein,  die  an  der  ge- 
sundea  Faser  aufzutreten  pflegen,  ganz  abgesehen  von  jenen  bereits 
(pag.  141)  erwahnten  Gerinnungsvorgangen  im  Marke,welche  gleicli  nacli 
dem  Absterben  desNerven  beobachtet  werden.  Nach  24  Stunden  ist  das 
Myelin  von  den  i?anvie}-'sclien  Schniirringen  ent- 
fernt  und  nicht  mehr  homogen;  nach  48  Stunden  i 
ist  es  in  einigen  Faseru  durch  eine  fein  kornige,  ^ ^ 

helle  Masse  ersetzt,  in  den  raeisten  aber  in  runde 
Klumpen  zerfallen  (Kdster). 

Die  wiclitigste  und  am  eingehendsten 
studirte  Form  der  Degeneration  markhaltiger 
Fasern  ist  jener  Zerfall,  den  eine  vom  Centrum 
getrennte  periphere  Nervenfaser  aufweist  (vgl. 
pag.  33).  Einschlagige  Versuche  wurden  zuerst 
von  A.  Waller  ausgefiihrt,  daher  „ Degeneration 
wallerienne".  Wenn  man  einen  beliebigen  Nerven 
eines  Saugethieres  (auch  dazu  eignet  sich  der 
Nervus  ischiadicus  ganz  besonders  gut)  durch- 
schneidet  und  das  periphere  Stiick  nach  Ablauf 
von  2  bis  14  Tagen  (bei  Kaltbliitern  gehen  diese 
Veranderungen  langsamer  vor  sich)  untersucht, 
so  findet  man  nach  Osmiumsaurebehaudlung 
folgende  Veranderungen:  Die  Markscheide  wird 
triibe,  schwillt  oft  bedeutend  an  und  zerfallt  dann 
in  unregelmassige  Stiicke,  welche  aber  den  Lanter- 
mann'schen  Einkerbungen  nicht  zu  entsprechen 
scheinen;  spaterhin  zeigen  sich  nur  mehr  ver- 
einzelte  geschwarzte  Tropfen  und  daneben  zahl- 
reiche  ungefarbte  Kornchen;  die  /ScAiuawn'sche 
Scheide  wird  davon  nur  streckenweise  voll- 
standig  ausgefullt,  an  anderen  Stellen  sinkt 
sie  ein.  Das  Protoplasma  urn  ihre  Kerne  erscheint 
vermehrt.  Der  Axencylinder  wird  briichig,  zer- 
fallt in  eine  Succession  verschieden  grosser, 
haufig  geschlangelter  Stiicke  und  verschwindet  endlich  ganzlich  (Fig.  43). 
Im  letzten  Stadium  erscheint  die  /ScAwann'sche  Scheide  nahezu  als 
einziger  Rest  der  Nervenfaser,  sie  gleicht  einem  diinnen,  fibrillaren 
Bindegewebsstrauge;  nur  einzelne  Gruppen  kleiner  Kornchen  und  wenige 
grossere  Tropfen  in  ilirem  Inneren  erinnern  daran,  dass  wir  es  mit 
einem  Schlauche  zu  thun  haben.  Dabei  kommt  es  anfanglich  durch 
Karyomitose  (Tangl)  zur  Vermehrung,  spaterhin  aber  mitunterauch  zum 
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Fig.  43.  Zwei 
rende  Nerven  fasern  aus 
den  vorderen  Rueken- 
markswurzeln  eines  ei- 
weichten  Ruckenmarks. 
Vergr.  200. 
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Schwinden  der  Kerne.  Behandlung  des  degenerirten  Nerven  mit 
Dinitrosoresorcin  (pag.  144)  zeigt,  wie  nicht  nur  in  der  Marksclieide, 
sondern  aucli  im  Axencylinder  sehr  bald  Veranderungen  eintreten. 
Bereits  nach  zweimal  24  Stunden  erscheint  derselbe  am  Taubennerven 
streckenweise  in  viele  einzelne  Stiicke  zerfallen,  ja  in  manchen  Fasern 
sogar  ganzlich  zugrunde  gegangen  (Th.  Beer). 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven  ist 
die  Entartung  sowolil  ini  peripheren,  wie  im  centralen,  mit  der  Ur- 
sprungszelle  zusammenliangenden  Stumpfe  meist  nur  bis  zum  nachsten 
jSanuzer'schen  Schniirringe  vorgedrungen  und  scheint  Mer  gleichsam 
aufgehalten  zu  werden  (Engelmann).  Wahrend  aber  nach  den  alteren 
Untersuchungsmethoden  am  centralen  Stumpfe  Monate  hindurch  — 
trotz  der  functionellen  Unthatigkeit  —  ein  Weiterschreiten  der 
Degeneration  nicht  beobachtet  werden  konnte,  geht  der  periphere  Theil 
des  Nerven  schon  bald  in  seinem  ganzen  Verlaufe  die  oben  beschriebene 
Veranderung  ein. 

Ein  besonders  empfindliches  Reagens  fiir  degenerirende  Nerven- 
fasern  besitzen  wir  in  der  Ohrom-Osmiummethode  von  Marchi  (pag.  34), 
welche  den  grossen  Vortheil  besitzt,  die  degenerirte  Faser,  auch 
nach  der  Hartung,  an  Schnittpraparaten  in  situ  hervorzuheben.  Die 
degenerirenden  Fasern  machen  sich  dabei  durch  das  Auftreten 
grosserer  und  kleinerer  schwarzer  Tropfchen,  welche  an  Langs- 
schnitten  zu  Langsreihen  angeordnet  erscheinen,  bemerkbar.  Mittelst 
dieser  Method  e  gelingt  es  besonders  leicht  nachzuweisen,  dass  auch 
der  centrale  Stumpf  einer  durchschnittenen  Nervenfaser  eine  Degene- 
ration eingeht.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  Methode  auch  Ver- 
anderungen an  den  Markscheiden  demoustrirt,  welche  nicht  noth- 
wendig  zum  ganzlichen  Absterben  der  Faser  fiihren  mussen,  die  sich 
also  wieder  ausgleichen  konnen. 

Degenerationsprocesse  an  marklosen  Nervenfasern  sind  bisher  nur 
wenig  bekannt,  z.  B.  an  den  feinen  Fasern  der  Cornea.  An  den 
BemaJc'achen  Fasern  der  peripheren  Nerven  hat  Ranvier  Vergrosserung 
der  Kerne  und  Auftreten  von  eigenthiimlichen,  schwach  lichtbrechen- 
den  Kornchen,  sowie  von  Fettkornchen  constatirt. 

Der  Vorgang  in  den  centralen  Nervenfasern,  welche  von  ihrem 
trophischen  Centrum  getrennt  wurden  und  den  man  als  secundare 
Degeneration  bezeichnet,  scheint  in  manchen  wesentlichen,  aber 
gegenwartig  noch  nicht  hinreichend  zu  pracisirenden  Punkten  von 
dera  Processe  in  den  peinpheren  Nerven  abzuweichen. 

Wahrend  in  den  ersten  2  bis  3  Wochen  die  pathologische  Ver- 
anderung des  Centralorganes  fast  ausschliesslich  auf  die  Nervenfasern 
beschrankt  bleibt,  einen  rein  passiven  degenerativen  Zerfall  darstellt, 
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macht  sich  im  Zwischengewebe  ein  nacli  und  nach  immer  mehr  zu- 
nelimender  activer  Process  bemerkbar  :Kornclienzellen,  Kernvermehrung, 
Verdichtung  des  Gliagewebes  treten  auf.  Die  durch  den  Process 
nicht  tangirten  Nervenfasern  stehen  dann  am  Querschnitte  durch  deu 
betreffenden  Hirn-  oder  Riickemnarkstheil  mehr  isolirt,  voneinander 
getrennt.  Jedenfalls  gesellt  sich  also  im  weiteren  Verlaufe  der  secundaren 
Degeneration  ein  irritativer  Process  im  Zwischengewebe  hinzu,  welcher 
zu  einer  Verdichtung  und  nachfolgenden  Schrumpfung  der  ganzen 
Partie  fuhrt.  Es  kann  aber  nicht  angegeben  werden,  ob  dieser 
interstitielle  Process  hervorgerufen  wird  durch  einen  von  den 
Zerfallsproducten  der  Nervenfasern  ausgeiibten  Reiz,  durch  ver- 
anderte  Nutritionsverhaltnisse  oder  durch  die  Raumverschiebung  in 
Folge  des  Wegfalles  der  untergegangenen  Nervenfasern. 

Uebrigens  scheint  auch  der  histologische  Vorgang  der  secundaren 
Degeneration  im  Gehirnmark,  entsprechend  dem  verschiedenen  Ver- 
halten  des  interstitiellen  Gewebes,  ein  anderer  zu  sein  als  im  Riicken- 
mark. 

Spaterhin  (die  ersten  Andeutungen  nach  8  Tagen,  aber  mitunter 
noch  viel  spater,  selbst  nach  2  bis  3  Monaten)  kann  man  an  den 
durchschnittenen  peripheren  Nerven  den  Process  der  Regeneration 
der  Nervenfasern  verfolgen,  Im  Grossen  und  Ganzen  handelt  es  sich 
darum,  dass  die  Axencylinder  des  centralen  Stumpfes  die  Grund- 
lage  fiir  die  neuzuschaffenden  Nervenfasern  bilden,  indem  sie  durch 
die  Narbe  hindurch  in  den  peripheren  Stumpf  hineinwachsen  und 
hier,  zum  Theile  vielleicht  innerhalb  der  alten  Schtvann' schen  Scheiden, 
vielleicht  manchmal  auch  mehrere  in  einer  Scheide,  gegen  die  Peripherie 
sich  fortsetzen,  Diese  neugebildeten  Nervenfasern  sind  anfanglich  be- 
deutend  feiner  als  die  alten  und  die  Abstande  zwischen  je  zwei  Ein- 
schniirungen  weitaus  kiirzer.  Nach  Notthafft  beginnen  die  neugebildeten 
Axencylinder  bereits  nach  10  bis  11  Tagen  sich  mit  Mark  zu  be- 
kleiden,  und  zwar  auch  in  der  Richtung  vom  Centrum  nach  der 
Peripherie.  Es  ist  aber  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  sich  die 
Elemente  des  peripheren  Stumpfes,  namentlich  die  gewucherten 
Kerne  nicht  auch  activ  an  dem  Neuaufbau  der  Nerven  etwa  der 
/S'c^wann'schen  Scheide  betheiligen.  Ein  directes  Zusammeuwachsen 
eines  durchschnittenen  Nerven  prima-intentione  ist  auszuschliessen 
(Krause ). 

Die  Regeneration  markloser  Fasern  wurde  an  der  Cornea  unter- 
sucht  (Fr.  Schultz).  Regeneration  centraler  Nervenfasern  mit  Wieder- 
herstellung  ihrer  Function  kommt  wenigstens  bei  hoheren  Thieren 
niemals  zu  Stande.  Die  beiden  Stumpfe  eines  peripheren  Nerven 
wachsen  wieder  zusammen,  eine  durchtrennte  centrale  Nervenfaser  ist 
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fiir  immer  ausser  Action  gesetzt,  Jede  Verletzung  des  Centralnerven- 
systems  heilt  demnacli  durch  ein  nicht  nervoses  Narbengewebe. 

/S.  Mayer  hat  nacligewieseu,  dass  in  normalen  peripheren  Nerven 
ein  fortwalirender  Wechsel  der  Nervenfasern  stattfindet;  daher  kann 
man  immer  Easern  im  Stadium  der  Degeneration,  andere  in  dem  der 
Regeneration  antreffen.  Besonders  deutlich  ist  dies  bei  der  Wander- 
ratte  (Mus  decumanus)  der  Fall.  Das  Gleiche  gilt  aber  auch  fur  die 
peripheren  Nerven  des-  Menschen.  In  den  Hautnerven  des  Menschen 
fand  Eopp  bis  18  Procent  degenerirender  Nervenfasern,  nur  im  ersten 
Lebenshalbjahre  fehlen  sie  ganzlich;  mit  dem  hoheren  Alter  und  einem 
schlechten  Ernahrungszustand  des  Individuums  nimmt  die  Anzahl 
der  degenerirenden  Nervenfasern  und  namentlich  der  leeren  Scheiden 
zu  (Koster).  Man  hat  in  solchen  Zustanden  hochgradiger  Ernahrungs- 
storung  (z.  B.  in  der  perniciosen  Anaemie)  auch  oft  Degeneration 
der  Nervenfasern  im  Eiickenmark  angetroffen.  Hingegen  findet 
Teuscher,  dass  hochgradige  Kachexie  keineswegs  mit  entsprechendem 
Zerfalle  zahlreicher  Nervenfasern  verbunden  sei;  er  gibt  aber  der 
Anschauung  Eaum,  dass  vielleicht  harte  Arbeit,  forcirte  Leistung 
eines  Nerven  solche  Degenerationen  begiinstigen  konnen. 

Eine  besondere  Erkrankungsform  peripherer  Nerven  ist  die 
segmentare  Degeneration,  die  zuerst  von  Gombault  bei  der  Bleilahmung, 
dann  auch  bei  Alkoholneuritis  besclirieben  wurde.  Hier  ist  die  Nervenfaser 
wenigstens  anfanglich  nicht  in  ihrer  Totalitat  erkrankt,  sondern  nur  im 
Bereiche  einzelner  Segmente,  mit  welchem  ganz  normale  Segmente  ab- 
wechseln ;  ferner  betrifft  die  Erkrankung  nur  die  Schivann'sche  und  die 
Markscheide,  wahrend  der  Axencylinder  intact  zu  bleiben  scheint,  und 
endlich  sind  die  Zerfallsproducte  des  Marks  nicht  wie  dort  grossere 
Myelintropfen,  sondern  Haufchen  von  feinen  Fettkornchen.  Spaterhin  zer- 
fallt  auch  der  Axencylinder  und  es  kommt  zu  dem  Endbilde  der  ge- 
wohnlichen  Waller'schen  Degeneration. 

Auch  eine  einfache  AtropMe  der  Nervenfasern  kommt  zur  Beob- 
achtung,  wobei  dieselben,  namentlich  ihre  Myelinscheiden,  schmaler 
werden  und  letztere  schliesslich  ganz  verscliwinden  (Koster).  Es  ist 
dies  ein  Process,  der  sich  namentlich  auch  in  solchen  Fasern  findet, 
welche  nicht  unmittelbar  von  einer  Schadigung  getroffen  wurden, 
sondern  erst  in  zweiter  Linie  dadurch  atrophiren,  dass  Zellgruppen 
zugrunde  gingen,  zu  welchen  sie  in  anatomischer  und  phj'^siologischer 
Beziehung  stehen.  (Vgl.  besonders  die  Arbeiten  von  Monakoio).  Man 
kann  hier  allenfalls  von  einer  „tertiaren"  Atrophie  sprechen. 

Eine  andere  Form  der  Nervendegeneration  charakterisirt  sich 
durch  partielle  ftuellung  des  Axencylinders  (Schwellung,  Hypertrophie 
des  Axencylinders).  Dieselbe  findet  sich  fast  nur  an  centralen  Nerven- 
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faseru,  namentlich  des  Riickenniarks,  iind  zwar  meist  als  Zeiclien 
eines  Reizzustandes,  z.  B.  in  niyelitischen  oder  enceplialitischen  Herden, 
haufig  audi  bei  Neuroretinitis  an  den  Opticusfasern  der  Retina,  die 
ja  auch  centralen  Fasern  gleichzustellen  sind  (perlschnurartige  An- 
schwellung).  Aber  auch  ohne  directe  Entziindungsvorgange,  lediglich 
durch  Imbibition  mit  Lymphe  (Rumpf),  konnen  die  Axencylinder 
derart  aufquellen.  Es  ist  dies  die  odematose  Schwellung  der  Nerven- 
fasern,  besonders  bei  Conipressionsmyelitis.  Dabei  kann  auch  die 
Markscheide  anschwellen;  schliesslich  finden  sich  am  Querschnitte  den 
geschwellten  und  ausgefallenen  Nervenfasern  entsprechende  Lucken. 
In  geringereu  Graden  der  Erkrankung  zeigt  der  Axencylinder 
eine  Succession  leichter  Anschwellun- 
gen:  varicose  Axencylinder  (Fig.  44); 
in  vorgeschritteneren  Stadien  kann 
er  streckenweise  bis  zum  Sechsfachen 
seines  normalen  Durchmessers  an- 
schwellen, dabei  zeigt  sich  meist  auch 
schon  beginnende  quere  Zerkliiftung. 

Diese  Schwellung  tritt  schon 
bald  nach  Beginn  des  Reizes  ein;  so 
fand  sie  Charcot  beim  Menschen  schon 
1 2  S  tunden  nach  einer  Schussverletzung 
des  Riickenmarks.  Auch  in  den  Herden 
der  disseminirten  Sklerose  zeigen  die 
Axencylinder  haufig  merkliche  An- 
schwellungen  (K.  Hess).  Oft  finden 
sich  in  den  verbreiterten  Stellen  feine 
Fettkornchen,  gewohnlich  in  Langs- 
reihen ;  durch  ihre  Anwesenheit  wird  der  degenerative  Charakter  dieses 
Vorganges  unzweifelhaft  festgestellt.  Im  entziindlich  veranderten  Marke 
konnen  sich  einzelne  Anschwellungen  der  Axencylinder  so  sehr  mit 
Fettkornchen  fiillen,  dass  sie  das  Bild  der  FettkSrnchenzellen 
darbieten  (Unger).  Auch  zur  Kernbildung  und  Kerntheilung 
soil  es  in  solchen  Anschwellungen  des  Axencylinders  kommen 
(Hamilton,  Unger). 

Wie  erwahnt,  kann  auch  die  Markscheide  namentlich  im  Riicken- 
mark  bedeutend  anschwellen  (Leyden),  doch  ist  gerade  hier  eine 
Verwechslung  mit  Fasern,  welche  erst  in  Folge  postmortaler  Lasion 
alterirt  wurden,  leicht  mOglich. 

In  der  Nahe  eines  hamorrhagischen  Herdes  im  Riickenmark 
fand  Leyden  die  Axencylinder  durch  imbibirten  Blutfarbstoff  braun- 
lich  gefarbt. 


Fig.  44.  Verschiedene  Formen  von  ge- 
quollenen,  varieosen  Axeneylindern  aus 
erweiehten  Stellen  des  Riiekeumarks. 
Vergr.  200. 
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III.  Histologisehe  Elements. 


Verkalkte  Nervenfasern,  die  nicht  als  Fortsatze  verkalkter 
Ganglienzellen  aufzufassen  waren,  sind  selten.  Forster  zeichnet  ver- 
kalkte Nervenfasern  aus  der  Lendenanschwellung  des  Riickenmarks. 

Als  hyaline  (wachsartige)  Degeneration  beschreiben  H.  Schuster 
und  Redlich  eine  Veranderung  in  der  Nervenfaser,  wobei  dieselbe 
plump  und  unregelmassig  aufquillt;  in  derselben  finden  sicli  zahl- 
reiche,  vollkommen  homogene,  durchsichtige  Ballen  von  starkem 
LicMbrechungsvermogen  in  verscMedener  Grosse,  die  mit  Eosin  eine 
hellglanzend  rotbe  Farbe  annehmen.  In  den  Zwischenraumen  dieser 
■hyalinen  Ballen  flndet  man  Eeste  des  zugrunde  gehenden  Nerven- 
marks;  die  Axencylinder  sind  erlialten.  —  Diese  hyalinen  Schollen 
nehmen  zwar  die  meisten  Farbstoffe  auf,  geben  sie  aber  sehr  rasch 
wieder  ab. 

Schultze  M.,  Allgeineiues  iiber  die  Struetur  der  Nervenelemente.  Strieker's  Handbuch 
1871.  Axel  Key  \\.  Retzius,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  Arch.  f. 
mikrosk.  Anatomie  1873.  Ranvier,  Lepons  sur  I'liistologie  du  systeme  nerveux.  Paris  1878. 
2  Bande.  Mayer  Sigm.,  Ueber  Vorgauge  der  Degeneration  und  Regeneration  im  unver- 
sehrten  periplieren  Nervensystem.  Zeitsehr.  f.  HeUkuude  IT,  1881,  Fleischl  E.,  Ueber  die 
Besehaffenlieit  des  Axeneylinders.  Beitrage  zur  Anatomie  und  Piiysiologie.  Ludwig's 
Festsckr.  Leipzig  1875.  J'j-ewcZ  S.,  Ueber  den  Bau  der  Nervenfasern  und  Nervenzelien  beim 
Plusskrebs.  Sitzungsber.  d.  Wr.  Akad.  d.  Wissenseh.  LXSXV.  Bd.  1882.  Kupffei;  Ueber 
den  Axencylinder,  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissenseh.  zu  Miineken  1883.  JacoM  i/.,  Zum 
feineren  Bau  der  peripkeren  markhaltigen  Nervenfaser.  Verb.  d.  pbysik.-medie.  Geseli- 
schaft  zu  Wiirzburg  1886.  Boveri,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Nervenfasern.  Abhandl. 
d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wissenseh.  1885.  Fertik,  Untersuehungen  liber  die  Nervenfaser.  Ai-eh 
f.  mikr.  Anat.  19.  Bd.  Apdthy,  Naeh  welcher  Eichtung  bin  soli  die  Nervenlehre  reformirt" 
werden?  Biolog.  Centralblatt  IX,  1889.  Joseph  M.,  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissenseh. 
zu  Berlin  1888.  Heitzmann,  The  journ.  of  nerv.  and  ment.  diseases  1890.  Leydig, 
Untersuehungen  zur  Anatomie  und  Histologie  d.  Thiere.  Bonn  1883.  Nansen,  Bergen's 
Museums  Aarsberetning  1886  und  Anatom.  Anz.  1888.  Retzius,  Der  Bau  des  Axen- 
eylinders. Biolog.  foreningens  forhandl.  1839.  Fromman,  Ueber  die  Fiirbung  der  Binde- 
und  Nervensubstanz  dureh  Argentum  nitiicum.  Virehow's  Arehiv.  XXXI.  Bd.  Rail, 
Ueber  geschiehtete  Niederschlage.  Sitzungsber.  d.  k.  Ak.  Wien.  102.  Bd.  1893. 
Fischel  A.,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  42.  Bd.  Amdt,  Etwas  iiber  die  Axencylinder.  Virehow's 
Arch.  78.  Boll,  Ueber  Zersetzungsbilder  der  markhaltigen  Nervenfaser.  Arch.  f.  Anatomie 
und  Physiologie  1877.  Diomidow,  Naturf.  Ges.  zu  Kasan  1890.  Ambronn,  Das  opt.  Ver- 
halten  d.  Nervenfasern.  Leipz.  Sitzungsber.  1890.  Ebne:)-  v.,  Unters.  Leipzig  1882.  RawUz, 
Die  iJanwer'schen  Einschniirungen.  Arch,  fiir  Anatomie  und  Piiysiologie  1879.  Porter, 
Quart.  Journ.  of  mikr.  Sc.  1890.  Schmidt  H.  B.,  On  the  construction  of  the  dark  or 
double-bordered  nerve  fibre.  Monthl.  miki-.  journ.  1874.  Lantemann,  Bemerkungeu  iiber 
den  feineren  Bau  der  markhaltigen  Nervenfasern.  Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissenseh. 
1874.  Zawerthal,  Contribuz.  alio  studio  anatomieo  della  fibr'a  nervosa.  Rend.  d.  R.  Acad, 
d.  Seienz.  fis.  e  medic.  1874.  Gad  und  Heymans,  Ueber  das  Myelin.  Arehiv  f.  Phy- 
siologic 1890.  Kuhnt,  Die  markhaltige  periphere  Nervenfaser.  Dissertation.  Wiirzburg 
1876.  Ewald  und  KUhne,  Ueber  einen  neuen  Bestandtheil  des  Nervensystems.  Verhandl. 
d.  nat.-medie.  Ver.  Heidelberg.  I.  Bd.  Stilling  B.,  Ueber  den  Bau  der  Nervenprimitiv- 
faser  und  Nervenzelle.  1856.  Paladi.no,  Della  Continuazione  del  Neuroglio  nello  seheletro 
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mielinieo.  S.  d.  R.  Accad.  d.  Sc.  Napoli  1892.  Plainer,  Eine  neue  Methode  zur  Dar- 
stellung  des  Neurokeratingeriistos.  Zeitsehr.  f.  wissensoh.  Mikrosk.  VI.  Bd.  1889. 
Beer  Th.,  Ueber  die  Verwendbarkeit  der  Dinitroresorcinfarbung.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  A. 
11.  P.  d.  Centralnerv.  Wien  I.  1892.  Oolgi,  Sulla  struttura  delle  fibre  nervose  midollate. 
Arch.  p.  1.  seienze  mediche  1880.  Eezzonico,  Sugli  apparati  spirali  delle  fibre  nervose 
midollate  centrali.  Att.  de  IV.  Oongr.  fren.  Ital.  1883.  Schicall>e,  Ueber  die  Caliber- 
verhaltiiisse  der  Nervenfasern.  Leipzig  1882.  KUhne  iind  Steiner,  Unters.  d.  phys.  Instit. 
Heidelberg,  III.  Bd.  Vignal,  Developpement  des  elements  du  systeme  nerveux.  Paris  1889. 
JJis  W.,  Zur  Gesehiehte  des  menschliehen  Riiekenmarks  u.  der  Nervenwurzeln.  Abli. 
d.  k.  sachs.  Ges.  d.  Wissenseh.  XIII.  1886.  Str'ohe,  Experim.  Beitrage  uber  Degeneration 
und  Regeneration  peripherer  Nerven.  Ziegler  s  Beitrage.  XIII.  Bd.  Kostei;  Om  Nerv- 
degeneratio  oeh  N.  atrophic.  Norsk.  Arehiv  1889.  Waller,  Sur  la  reproduction  des  nerfs. 
Miiller's  Arehiv  1852.  Engelmann,  Ueber  Degeneration  von  Nervenfasern.  Pfliiger's 
Arehiv  XIII.  1876.  Krmtse  F.,  Ueber  auf-  und  absteigende  Nervendegeneration.  Arehiv 
f.  Anat.  und  Phys.  1887.  ffomen,  Contribution  experimentale  a  la  pathologie  et  a  I'ana- 
tomie  pathologique  de  la  moelle  dpiniere.  Helsingfors  1885.  Homen,  Ueber  secundiire 
Degeneration  im  verlangerten  Mark  und  Eiiekenmark.  Virehow's  Arehiv  LXXXVIII  Bd. 
Frankl  L.  v.,  Ueber  De-  und  Regeneration  von  Nervenfasern.  Wr.  medic.  Jahrb.  1887. 
O.  V.  Biingner,  Ueber  die  Degenerations-  und  Regenerationsvorgange  an  Nerven. 
Jena  1890.  A.  v.  Nolthafft,  Neue  Untersuchungen  fiber  den  Verlauf  der  Degenerations- 
u.  Regenerationsproeesse  am  verlet^ten  peripheren  Nerven.  Zeitsehr.  f.  wiss.  Zool. 
55.  Bd.  H.  Strobe,  Experimentelle  Untersuchungen  iiber  Degeneration  und  Regeneration 
peripherer  Nerven.  Ziegler's  Beitrage  1893.  ScJiuIz  Fr.,  Ueber  Degeneration  und  Regene- 
ration der  CornealneiTen.  Diss.  Dorpat  1881.  Hamilton,  On  Myelitis.  Quart,  journ.  of 
mikrosk.  sc.  1875.  TJnger  L.,  Histoiogisehe  Untersuchung  der  traumatischen  Hirnentziindung. 
Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissenseh.  zu  Wien  1880.  Kopp  C,  Die  Trophoneurosen  der 
Haul.  Teuicher  P.,  Ueber  Degeneration  am  norm.  Nerven.  Arehiv  f.  mikrosk.  Anatomic 
XX XXI.  Bd.  Gomhault,  Contribution  a  I'etude  anatom.  de  la  nevrite  parenehymateuse. 
Arch.  d.  Neurologic  I.  Bd.  Schuster  H.,  Hyaline  Degeneration  der  Fasern  des  Nervus 
medianus.  Zeitsehr.  f.  Hcilk.  VII.  1886.  Bahinski,  Anatomic  pathologique  des  nevrites 
peripheriques.  Gaz.  hebdomadaire  1890. 

b)  Nervenzellen. 

Die  Nervenzelle  (Ganglienzelle,  Ganglienkugel,  Neurocyt)  kann 
als  der  physiologisch  wichtigste  Theil  des  Neurons  (pag.  137),  hier- 
mit  auch  des  gesammten  Nervensystems,  angesehen  werden,  da  die 
Nervenfasern  in  erster  Linie  doch  nur  Conductoren  der  Erregung 
darstellen;  andererseits  sind  die  Nervenfasern  ja  auch  anatomisch 
nur  als  Fortsatze  der  Nervenzellen  aufzufassen. 

Wenn  audi  der  anatomische  Begrilf  einer  Nervenzelle  daliin 
pracisirt  werden  muss,  dass  eine  Nervenfaser  von  ihr  entspringt,  so 
ist  es  doch  praktisch  haufig  gar  nicht  leicht,  die  nervose  oder  nicht 
nerv6se  Natur  einer  Zelle  im  Nervensystem  festzustellen. 

Die  Grundform  der  Nervenzelle  ist  die  Kugelform,  aus  welcher 
dann  durch  Verlangerung  einer  Axe  nach  einer  Seite  die  Birnform, 
nach  beiden  Seiten  die  Spindelform  entsteht.   Niemals  aber  ist  der 
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III.  Histologisehe  Eleinente. 


Durchmesser  einer  Nervenzelle  in  einer  einzigen  Richtung  im  Ver- 
gleiche  zu  den  anderen  Dimensionen  sehr  stark  verkiirzt  (wie  z.  B. 
bei  Plattenepithelien)  oder  verlangert  (wie  bei  Muskelzellen). 


Pig.  45.  Eine  Vorderliomzelle  aus  dem  Eiiekeumark  Fig.  46.  EineVorderliornzelle  aus 
des  Menselien.  a  Axeneylinderfortsatz,  bei  h  Pigment-    dem  Eiickenmark  des  Heehtes. 


liaufehen.  Versi-.  150. 


Vergr.  150. 


■  / 


Fig.  48.   Eine  pigmentirte 
Nervenzelle  aus  dem  Locus 
coenileus    des  Menscheu. 
Vergr.  150- 


Fig.  47.  Eine  Vorderhornzelle.  Farbung  naeb  'Sissl. 


Dadurch,  dass  von  jeder  Ganglienzelle  mindestens  ein  Fortsatz, 
meist  aber  deren  mehrere  abgehen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
ZellkOrper  sich  allmalilich  verjungt,  kann  die  Kugel-  oder  Spindel- 
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form  zwar  noch  maunigfach  alterirt  werden,  doch  wird  sie  nie  vOllig 
verwisclit. 

AUe  Nervenzellen  besitzen  eiu  anscheinend  kOrniges  Protoplasma, 
das  sich  noch  eine  Strecke  weit  in  die  meisten  Fortsatze  liinein  ver- 
folgen  lasst  und  iiber  welches  alsbald  naher  gesprochen  werden  soil. 

Im  Inneren  der  Zelle  ist  ein  ruuder  oder  ovaler,  niitunter  auch 
abgerundet-eckiger,  relativ  grosser,  heller  Kern  zu  sehen,  der  ausser 
einer  eigenthiimlichen  Granulation,  die  gelegentlich  auch  ein  deut- 
liches  Netzgeriist  zusammensetzt,  ein  auffallend  starkes,  meist  dunkler 
erscheinendes  Kernkorperchen  (Nucleolus)  besitzt,  in  welchem  haufig 
noch  ein  Nucleolus  hell  hervorleuchtet. 

Der  eigentliche  Zellkorper,  den  man  meist  als  Protoplasma  der 
NervenzeUe  bezeichnet,  lasst  bei  geeigneter  Behandlung  eine  eigen- 
thiimliche  Structur  (Fig.  47)  erkennen,  die  man  friiher  auf  Grundlage  der 
Arbeiten  von  Max  Schulze  als  fibrillar  bezeichnete.  Bedient  man 
sich  der  von  Nissl  (pag.  19)  angegebenen  Methode  oder  einer 
passenden  Modification  derselben,  so  bemei'kt  man,  dass  der  Zell- 
korper aus  einer  ganz  oder  fast  ungefarbten  Grundsubstanz  besteht, 
in  welcher  sich  eine  grossere  Anzahl  gefarbter  Korperchen  vertheilt 
findet.  Grosse,  Form,  Anordnung  und  Anzahl  dieser  farbbaren 
KOrnchen  sind  zwar  sehr  variabel,  lassen  aber  fur  Nervenzellen  einer 
und  derselben  Art  (z.  B.  Vorderhornzellen  des  Ruckenmarks,  Pur- 
A;in;'e'sche  Zellen  des  Kleinhirns  u.  a.)  eine  derartige  Uebereinstimmung 
erkennen,  dass  Nissl  daraufhin  eine  Anzahl  von  Typen  aufstellen 
konnte,  die  fiir  bestimmte  Zellarten  ganz  charakteristisch  sind. 

Diese  gefarbten  KSrperchen  konnen  unregelmassige,  klumpige 
Kornchen  und  Kornchengruppen  oder  Reihen,  Spindeln  u.  dgl.  dar- 
stellen.  Auch  in  die  meisten  Fortsatze  der  NervenzeUe  lassen  sich 
diese  Korperchen  —  meist  als  langgestreckte  Spindeln  —  eine  Strecke 
weit  verfolgen;  nur  der  als  Axencylinderfortsatz  (Fig.  47  a)  bezeichnete 
bleibt  schon  von  seiner  Wurzel  an  frei. 

Diese  Granula,  Spindeln  u.  s.  w.  geben  dem  Protoplasma 
der  NervenzeUe  und  der  meisten  ihrer  Fortsatze  ein  mitunter 
sehr  deutliches,  streifiges  Aussehen;  man  hatte  sich  vorge- 
stellt,  dass  die  in  den  Axencylindern  nachgewiesenen  Fibrillen  in  die 
Zelle  eintreten,  hier  gewissermassen  eine  Umlagerung  erfahren  (M. 
Schulze)  und  war  weiterhin  der  Meinung,  mittelst  den  eben  ange- 
gebenen Methoden  eine  fibrillare  Structur  der  NervenzeUe  zur  An- 
schauung  bringen  zu  konnen.  Es  farben  sich  aber  sicher  keine 
Fibrillen  im  Protoplasma. 

Die  ungefarbte  Grundsubstanz  soli  bei  starker  Vergrosserung 
eine  ausserst  feinschaumige  Structur  erkennen  lassen  (Lenhossik). 
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in.  Histologisohe  Elemente. 


Eine  einfache,  wenn  audi  nicht  ebenso  correcte  Methode  zur 
Darstellung  der  Zellstructur  ist  folgende: 

Ein  stecknadelkopfgrosses  Stiickchen  wird  aus  dem  Vorderhorne 
des  Riickenmarks  einem  eben  getodteten  Thiere  entnommeu,  auf  deu 
Objecttrager  gebracht  und  mit  dem  Deckglascheu  gequetscht,  bis  es 
eine  ganz  diinne  Schichte  bildet.  Nun  bringt  man  einen  Tropfen  einer 
O-Sprocentigen  wasserigen  MetliylenblaulOsung  an  den  Rand  des  Deck- 
glascheris  und  sorgt  durch  leichtes  Aufheben  desselben,  dass  das 
Praparat  iiberall  mit  dem  Farbstoffe  in  Beriihrung  komme.  Nach  Vi 
bis  1  Minute  saugt  man  die  iiberschussige  Farbe  mit  Fliesspapier  ab 
und  zieht  das  Deckglaschen  vorsichtig  weg,  so  dass  die  diinne  Scliiclite 
am  Objecttrager  oder  Deckglase  mogliclist  intact  bleibt.  Das  Praparat 
lasst  man  nun  an  der  Luft  trocknen  (5  bis  10  Minuten),  und  sobald 
dies  •  erreicht  ist,  conservirt  man  in  Canadabalsam  oder  Dammarlack 
(Thanhoffer  und  Kronthal). 

Am  schwierigsten  ist  es,  die  kleineren  G-anglienzellen  von  anderen 
zelligen  Gebilden  zu  unterscheiden;  kein  Zweifel  kann  bei  den 
grSsseren  obwalten,  welche  ilberhaupt  zu  den  grfjssten  Zellen  ge- 
horen,  die  wir  im  Thierreiche  antreffen,  bei  Saugetliieren  bis  O'l  Milli- 
meter und  auch  mehr  im  Durchmesser  erreichen;  noch  grossere 
Nervenzellen  besitzen  manche  Fische  (vgl.  pag.  165). 

Weitere  Merkmale,  welche  herbeigezogen  werden  konnen,  urn 
die  Erkennung  von  Nervenzellen  zu  erleichtern,  sind  folgende: 

Viele  grossere  Nervenzellen,  so  z.  B.  die  Pyramidenzellen  der 
G-rosshirnriude,  die  Vorderhornzellen  oder  die  der  Clarke' s,ch%n  Saulen 
im  Riickenmark,  enthalten  ein  Haufchen  lichtgelber  Kornchen,  die 
man  als  aus  einer  schwach  gefarbten,  fettahnlichen  Substanz  besteliend 
betrachtet  und  meist  als  ,,Pigment"  bezeichnet;  dieses  ist  in  der 
Kegel  an  einer  Seite  der  Zelle  in  der  Nahe  eines  Fortsatzes  ange- 
sammelt  (Fig.  45). 

Ein  anderes,  dunkles,  braunes  Pigment  ist  weniger  im  Central- 
nervensystem  verbreitet,  es  kann  den  Zellleib  nahezu  iiberall 
erflillen,  so  dass  nur  der  Kern  hell  bleibt,  und  auch  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Fortsatze  hinein  dringen  (Fig.  48). 
Derartige  dunkle  Zellen  sind  in  grosserer  Menge  beisammen  an  zwei 
Stellen  des  Gehirns,  namlich  in  der  Substantia  nigra  Soemmeriugi 
und  im  Locus  coeruleus.  Mehr  vereinzelt  iinden  sie  sich  an  anderen 
Orten,  z.  B.  am  Rande  des  Vaguskernes.  —  Ausserhalb  des  Gehirns 
sind  dunkel  pigmentirte  Ganglienzellen  in  deu  Spinalganglieu  und  in 
den  Ganglien  des  Sympathicus  vorhanden.  • 

Eine  Parallele  zwischen  dem  allgemeiuen  Pigmentreichthum  und 
der  Pigmentfiille  in  den  Nervenzellen  scheint  nicht  zu  bestehen. 
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Mancbe  grosse  Nervenzellen,  wie  z.  B.  die  Purkinje' schen  Zellen 
der  Kleiuhirurinde,  bleiben  iramer  ohne  Pigment;  ebenso  viele  von 

den  kleinsteu  Zellen. 

Das  Pigment  in  den  Nervenzellen  ist  chemisch  noch  nicht  ge- 
nugend  definirt;  das  belle  Pigment  farbt  sicb  mit  Ueberosraium- 
saure,  sowie  baufig  aucb  mit  Hamatoxylin  nacb  Weigert  dunkler. 
Das  dunkle  Pigment  in  den  Nervenzellen  des  menschlicben  Gebirns 
wird  unter  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsaure  beller. 
BeiSiisswassermoUusken  findet  sicb  in  den  Nervenzellen  ein  Pigment, 
welches  mit  concentrirter  Scbwefelsaure  grun,  blau  bis  indigo  wird 
(Buchhoh),  und  beiAcephalen  existirt  ein  solcbes  braungelbes  Pigment, 
welcbes  mit  diesem  Reagens  eine  tief  olivengrune  Farbe  annimmt 
(Rmvitz). 

Bei  den  Tbieren  ist  Pigment  in  den  Nervenzellen  durchwegs 
viel  seltener  als  beim  Menscben;  man  findet  es  fast  nur  in  den 
Spinal-  und  Sympatbicusganglien  und  bei  mancben  Saugetbieren  auch 
in  grosseren  Nervenzellen  des  Riickenmarks.  Besonders  auffallend 
sind  die  grossen,  scbwarz  pigmentirten  Zellen  im  ventralen  Tbeile 
des  Riickenmarks  von  Ampbioxus  lanceolatus. 

Die  Pigmentkorncben  in  den  menscblicben  Nervenzellen  er- 
scbeinen  bei  starkster  Vergrosserung  durchwegs  rundlicb,  rundlich- 
eckig. 

Dieses  Pigment  entwickelt  sicb  in  den  verschiedenen  Oertlich- 
keiten  nicht  gleichzeitig.  Zuerst,  etwa  urn  das  Ende  des  ersten 
Lebensjabres,  zeigt  sicb  das  dunkelbraune  Pigment  des  Locus  coeruleus, 
zwiscben  dem  dritten  und  vierten  Jahre  das  ebenfalls  dunkle  Pigment 
in  der  Substantia  nigra  und  im  Vaguskerne.  Dieses  dunkle  Pigment, 
das  fur  die  centralen  Nervenzellen  dem  Menscben  allein  zukommt, 
nimmt  rasch  zu,  um  etwa  von  der  Zeit  der  Pubertat  angefangen 
ziemlicb  constant  zu  bleiben. 

Anders  verhalt  sicb  das  bellgelbe  Pigment.  Es  taucht  etwa  rait 
dem  secbsten  Lebensjahre  in  den  Spinalganglien,  mit  dem  achten  im 
Ruckenraark  und  vielleicbt  erst  gegen  das  zwanzigste  Jahr  in  der 
Grossbirnrinde  auf;  es  erreicht  nie  sein  Wacbstbummaximum, 
sondern  nimmt  stetig  zu  in  dem  Masse,  als  sicb  das  Individuum  dem 
Greisenalter  nabert  (Pilcz). 

Ein  weiteres  Kennzeichen  der  meisten  Nervenzellen  ist  dasVer- 
balten  ibres  Kernes  gegen  Hamatoxylin.  Farbt  man  ein  Schnitt- 
praparat  (pag.  20)  mit  Alaunbamatoxylin,  so  treten  alle  Kerngebilde 
intensiv  blau  hervor,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Kerne  in  diesen 
Nervenzellen;  selbst  die  grossten  von  ilinen  haben  nur  eiuen  licbten, 
blaugrauen  Ton  angenommen. 
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Eine  eigentliche  Htille  komrat  den  Nervenzellen  nicht  zu;  an 
manchen  Orten  (in  den  Spinal-  und  Sympatiiicusganglien,  ahulich  aucli 
Im  accessorischen  Acusticuskerne)  befinden  sie  sich  eingeschlossen  in 
eine  Kapsel  aus  Endothelzellen,  zwisclien  denen  der  meist  einfache 
Zellfortsatz  austritt  (Fig.  49).  Nach.  M.  Schulze's  Angabe  findet  man 
im  N.  acusticus  des  Hechtes  Nervenzellen,  welclie  nocli  mit  einer 
Markhiille  umgeben  sind. 

Man  orientirt  sicli  iiber  die  Form  der  Nervenzellen,  uber  ihre 
Fortsatze  und  iiber  ihre  feinere  Structur  theils  an  Schnittpraparaten, 
welclie  nacli  einer  der  friiher  angegebenen  Methoden  hergestellt 
warden,  theils  an  frischen  gequetschten  (pag.  158)  oder  an  Isolations- 
praparaten.  Letztere  erhalt  man  nach  vorhergehender  Maceration 
eines  kleinen,  moglichst  frischen  Stvickchens  aus  der  grauen  Substanz 
des  Centralnervensystems,  z.  B.  aus  dem  Vorderhorne  des  Eiicken- 
marks.  Die  Maceration  geschieht  am  besten  in  einer  schwach  wein' 
gelben  Losung  von  doppeltchromsaurem  Kali  (2  bis  4  Tage)  oder  in 
einer  Mischung  von  1  Theil  absolutem  Alkohol  und  2  Theilen  Wasser 
(Eanvier).  Der  Macerationsflussigkeit  kann  man  gleich  ein  wenig 
Karmin-  oder  Fuchsinlosung  (nach  Lavdowshy  am  besten  Magdalaroth 
Oder  Methylblau  II)  beifugen.  Mit  Hilfe  des  Praparirmikroskopes 
lassen  sich  dann  grossere  Zellen  mit  ihren  Fortsatzen,  besonders  in 
einem  Tropfen  0*5procentiger  Ueberosmiumsaure  leicht  isoliren. 
Ziemlich  gute  Dauerpraparate  erhalt  man,  wenn  man  den  Schlamm, 
welcher  die  isolirten  Zellen  enthalt,  am  Objecttrager  ausbreitet,  ein- 
trocknen  lasst  und  nun  direct  in  Dammarlack  einschliesst.  Auch  nach 
circa  14tagigem  Aufenthalte  in  einer  O'lprocentigen  Losung  von 
Ueberosmiumsaure  kann  man  die -Zellen  gut  isoliren. 

Zu  einer  klaren  Einsicht  uber  das  Verhalten  der  Fortsatze 
konnte  uns  aber  erst  die  Anwendung  der  Silberimpragnation  ver- 
helfen. 

Die  Zahl  der  Fortsatze  an  den  Ganglienzellen  ist  eine  wechselnde, 
doch  diirfte  sie,  wenn  man  von  sehr  feinen  Aestchen  absieht,  selbst  bei 
den  fortsatzreichsten  selten  mehr  als  acht  betragen.  Apolare  Nerven- 
zellen scheinen  physiologisch  nicht  verstandlich ;  sie  sind  entweder 
als  Zellen  im  Entwickelungsstadium  oder  aber  in  den  meisten  Fallen 
als  Kunstproducte  anzusehen.  Unipolare  Zellen  sind  sehr  selten;  meistens 
handelt  es  sich  (z.  B.  in  den  Spinalganglien  der  Saugethiere)  um 
bipolare  Zellen,  deren  Fortsatze  sich  bereits  vor  dem  Zellkorper  zu 
einem  Stamme  vereinigen.  Banvier  hat  dies  Verhalten  unipolarer 
Zellen  (Tube  en  T)  nachgewiesen  (Fig.  50). 

Je  welter  wir  in  der  Wirbelthierreihe  von  den  niederen  Fonnen 
zu  den  hoheren  emporsteigen^  um  so  entwickelter  also  das  Central- 
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nervensystem  ist,  desto  zahlreicher  werden  die  Fortsatze  an  den  Nerven- 
zellen, die  Verzweigungen  der  Deudriten  und  vielleicht  die  Collateralen 
der  Axencj'Iinderfortsatze.  Dies  lasst  sich  an  homologen  Abschnitten 
des  Centralorganes  leicht  nachweisen;  man  vergleiche  beispielsweise 
die  Vorderhornzellen  im  Riickenmark  der  Fische,  die  meist  nur 
bipolar  sind,  mit  den  sternformigen,  fortsatzreichen  Zellen  dieser 
Gegend  bei  grosseren  Saugetliieren  (Fig.  45  und  46)  oder  die  Pyra- 
midenzellen  der  Grossliirnrinde  in  verscbiedenen  Thierclassen.  Wir 
diirfen  wobi  annebmen,  dass  die  zahlreicberen  Fortsatze  nicht  bloss  fiir 
eine  lebbaftere  Tbatigkeit  der  Zelle 
sprecben,  sondern  dieselbe  aucb  zu  mannig- 
facberen  complicirteren  Leistungen  be- 
fabigen,  da  damit  um  so  zablreicbere 
intercelliilare  Beziebimgen  ermoglicbt 
werden.  Nicbt  bloss  pbylogenetiscb,  son- 
dern aucb  ontogenetiscb  konnen  wir  das 
gleicbe  Verbalten  constatiren  (vgl.Fig.  54). 

Wenn  wir  die  scbematische  Darstel- 
lung  eines  Neurons  (pag.  137)  betracbten, 
so  seben  wir  von  der  Zelle  I  zwei  ver- 
scbiedene  Arten  von  Fortsatzen  abgeben ; 
den  einen,  a,  bezeicbneteu  wir  als  Axen- 
cylinderfortsatz  (Stammfortsatz,  Nerven- 
fortsatz,  Neurit,  Neuraxon  und  Neu- 
ropodion,  Hauptfortsatz,  Neuron  und  nocb 
maucbe  audere  Namen),  die  anderen  als 
Protoplasmafortsatze  (Dendriten). 

Es  gibt  gewisse  Cbaracteristica, 
welcbe  es  ermoglicben,  an  sebr  vielen 
Nervenzellen,  namentlicb  bei  Bebandlung 
mit  Silber,  den  Axencylinderfortsatz  zu 
erkennen,  docb  muss  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  eine  solcbe  Unterscbeidung  mancbmal  sebr  scbwer, 
selbst  unmoglicb  wird.  Der  Axencylinderfortsatz^  der  meist  nur  in 
der  Einzabl  vorbanden  ist  —  nur  an  wenigen  Stellen  des  Centraln erven- 
systems  und  in  den  Spinalganglien  bat  man  bisher  Zellen  mit  zwei 
Oder  mebr  Axencylinderfortsatzen  (Diaxone,  Polyaxone)  gefunden  — 
kennzeicbnet  sich  dadurcb,  dass  er  mittelst  eines  kleinen  Ursprungs- 
kegels  der  Nervenzelle  selbst  (Fig.  51  a)  oder  oft  aucb  dem  Anfange  eines 
Protoplasmafortsatzea  aufsitzt;  ein  scharfer  Absatz  vora  Zellprotoplasma, 
sowie  eine  (bei  Silberfarbung  nicbt  sichtbare)  mebr  bomogene,  glasige 
Structur  zeicbnen  ibn  aus  (Fig.  45  u.  47  a),  da  er  keine  Obromatinfaden 

Oberstcinor,  NorrlJiie  CeiitrBlurgane.  3.  Aiifl.  1^ 
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Fig.  49.  Zwei  Zellen  aus  einem 
Spinalganglion  des  Meiischen;  sie 
sind  merklicli  geschrumpft  und 
daher  an  yielen  Stellen  von  der 
Kapsel,  deren  Kevue  deutlieh  sielit- 
bar  sind,  zuiiiekgezogen. 


Fig.    50.    Schema   einer  Spinal- 
ganglien zelle. 
Der  periphere  Fortsatz  vereinigt 
sieh  mit  dom  centralen   kurz  vor 
der  Zelle  zu  einem  Stamme. 
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enthalt  (8chaffer) ;  in  seinem  weiteren  Verlaufe  zeigt  er  eine  besonders 
scharfe,  glatte  Beschaffenheit  („wie  ein  schwarzer  Zwirnsfaden").  Die 
Protoplasmafortsatze  liingegen  gehen  gewissermassen  durch  allmahliche 
Verschmaclitigung  aus  der  Zelle  hervor,  tlieilen  sicli  wiederliolt  meist 
dichotomisch  oder  hirschgeweiliartig,  sind  mitunter  von  mehr  unregel- 

massiger,  knorriger  Beschaffenheit.  Dass 
sie  an  vielen  Praparaten  mit  eigenthiim- 
lichen  „reifartigen  Eauhigkeiten"  besetzt 
erscheinen,  ist  haufig  wohl  nur  auf  einen 
Mangel  der  Farbung  zurilckzufiihren. 
Bei  Anwendung  sehr  starker  Vergrosse- 
rungen  sieht  man  deutlich,  wie  dem 
glatten  Faden  des  Fortsatzes  die  anders 
farbigen  Kornchen  seitlich  oft  nur  an- 
liegen  und  demselben  nicht  mehr  ange- 
horen. 

Die  Axencylinderfortsatze  konnen 
auch  mehr  oder  minder  viele  feine  Seiten- 

zweige  (Collateralen)  abgeben  und 
(Fig.  51  c)  zerfallen  schliesslich  in  dasEnd- 
baumchen.  Wahrend  ihres  Verlaufes  zwi- 
schen  Zelle  und  Endbaumchen  werden 
die  meisten  Axencylinderfortsatze  von 
einer  Marks  cheide  umhiillt  (markhaltige 
Nervenfaser);  auch  die  Collateralen  konnen 
eine  Markscheide  erhalten. 

Es  gibt  aber  auch  Nervenzellen 
(Zellen  vom  II.  Typus  Golgi's  oder  kurz 
Golgi'sche  Zellen),  derenAxencylinderfort- 
satz  nicht  in  eine  selbstandige  Nerven- 
faser iibergeht,  sondern  sich  alsbald  un- 
gemein  reich  verastelt  und  zersplittert 
(Fig.  52).  Es  ist  begreiflich,  dass  bei 
solchen  Zellen  das  Wesen  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  mehr  minder  verwischt 
erscheint,  seine  Erkennung  daher  manch- 
besonderen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Man  muss  sich  sogar 
fragen,  ob  denn  die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Fort- 
satzen  immer  ganz  scharf  gezogen  werden  kann  (Masius  u.  A.).  Es 
sollen  die  Verastelungen  der  Protoplasmafortsatze  auch  wieder  in 
markhaltige  Nervenfasern  iibergehen  konnen  (Lavdoioshy).  wodurch 
dieser  Unterschied  noch  mehr  verwischt  wiirde.  Am  deutlichsteu, 


Fig.  51.  Zwei  Pyramidenzellen  aus 
der  Himrinde   des  nengeboreiien 

Hundes  (Silberfarbung). 
o  Axeneylinderfortsatz,  c  Oollaterale, 
s  Spitzenfortsatz.  Die  iibrigen  Proto- 
plasmafortsatze   sind    nicht  be- 
zeiohnet. 


mal 
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klarsten  wird  der  Unterschied  zwischen  Axencylinder-  und  Protoplasma- 
fortsiitzen  auch  schon  bei  Karmiafarbung  an  den  grossen  PurJcinje- 
schen  Zellen  der  Kleinhirnrinde  erkannt. 

Ob  es  Ganglienzellen  ohne  Axencylinderfortsatz  gibt  (Anaxonen), 
muss  raindestens  als  fraglich  hingestellt  werden.  Nervenzellen  ohne  Den- 
driten  (Adendriten)  sind  vielleiclit  z.  B.  die  Zellen  der  Spinalganglien, 
die  dafur  zwei  Axencylinderfortsatze  besitzen  (Fig.  50).  Auch  die  grossen 
runden  Zellen,  aus  denen  die  cere- 
brale  Wurzel  des  N.  trigeminus  ent- 
springt,  hielt  Golgi  fiir  adendritische 
Monaxonen,  doch  konnten  v.  Gehuchten 
u.  A.  mittelst  der  Silbermethode  auch 
ihre  Multipolaritat  durch  die  Farbung 
von  Dendriten  nachweisen. 

Anastoraosen  zwischen  den  Aesten 
derselben  Zelle  oder  zwischen  denen 
verschiedener  Zellen  wurden  wieder- 
holt  (jiingst  noch  von  Dogiel)  be- 
schrieben;  es  scheinen  aber  doch  wohl 
nur  Trugbilder  oder  Ausnahmen  zu 
sein.  Namentlich  die  Silberimpragnation 
spricht  entschieden  dagegen. 

Auch  die  Ehrlich'sche  Farbung 
mit  Methylenblau  intra  vitam  gibt 
wichtige  Aufschliisse  iiber  das  Ver- 
halten  der  Nervenzellen  und  ihrer 
Fortsatze  (bes.  Retzius). 

Fine  ganz  eigenthumliche  Art  zelliger 
Korper  findet  sich  an  vielen  Stellen  des  Central- 


Fig.  52.  GoZji'sehe  Zelle  nach 
Andriezen. 
Der   Axencylinderfortsatz    a  zerfallt 
ffleieh  in  eine  Mena;e  feiner  Aestehen. 


Fig.  53.  Korner  aus  der 
Kornerschiohte  des  Klein- 
liirns. 


nervensystems,  z.  B.  im  Bulbus  olfactorius,  in  der 
Retina,  namentlich  aber  in  grosser  Menge  beisam- 
men  in  der  Kornerschichte  des  Kleinhirns.  Auf 
diese  als  Korner  (von  Robin  Myelocyten  genannt) 
bezeichneten  Zellen  passen  die  meisten  bisher  ge- 
machten  Angaben  uber  Nervenzellen  durchwegs  nicht.  Sie  bestehen 
nahezu  ausschliesslich  aus  einem  granulirten  Kerne  von  5  bis  8 
Durchmesser,  fast  immer  ohne  deutliches  Kernkorperchen,  die  Proto- 
plasmahiille  ist  sehr  schmal;  manchmal  lassen  sich  Fortsatze  oder  die 
Protoplasmaschichte  iiberhaupt  nicht  erkennen;  im  besten  Falle  sind 
die  Fortsatze  sehr  zart  und  fein  und  bei  Auwendung  von  Karmin- 
farbung  nicht  weit  zu  verfolgen.  Die  Silberfarbung  gibt  uber  das 
Verhalten  eines  Theiles  diesei-  Korner  —  die  gewiss  nicht  alle  gleich- 
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in.  Histologische  Elemonte. 


werthig  sind,  wie  bei  der  Besprechung  der  KleinMrnrinde  gezeigt 
werden  soil,  klareren  Aufschluss.  Wir  sehen  (Fig.  53),  dass  von 
einem  rundliclien  Zellkorper  ein  zarter  scharfer  Axencylinderfortsatz 
abgeht,  aiisserdem  lassen  sich  noch  mehrere  Dendriten  erkennen, 
welclie  meist  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in  mehrere,  klauenformig 
gekriimmte  Endastchen  zerfallen. 

Es  farben  sich  andererseits  die  Kerne  dieser  Korner  intensiv  mit 
Hamatoxylin.  Es  ist  daher  zweifelhaft,  ob  wir  sie  als  den  iibrigen 
Nervenzellen  ganz  gleichwerthig  aufzufassen  berechtigt  sind.  Sie 
entsprechen  aber  in  ilirem  Baue  auch  nicht  anderen  'Gewebs- 
elementen,  so  z.  B.  G-liazellen,  abgesehen  von  dem  Umstande,  dass 
es  niclit  recht  begreiflicli  erscheint,  welches  die  physiologische  Be- 
deutung  so  massenhafter  Anhaufungen  von  nicht  nervosen  Elemeuten 
an  manchen  Stellen  des  Nervensystems  sein  konnte. 

Wir  werden  daher  gut  thun,  diese  Korner  als  eine  besondere 
Varietat  der  Nervenzellen  mit  ganz  bestimmter  eigenartiger  Function 
zubetrachten;  es  lassen  sich  allerdings  auch  gewisse  Uebergangsformen 
zu  den  gewohnlichen  Nervenzellen  flnden.  Sie  werden  auch  bei  Wirbel- 
losen  angetroffen.  Studirt  man  die  Histogenese  desGehirns,beispieIsweise 
des  Kleinhirns,  so  wird  man  auch  zu  der  Frage  gedrangt,  ob  wir  es  da 
nicht  mit  Nervenzellen  zu  thun  haben,  welche  im  embryonalen  Zu- 
stande  verbliet^n  sind  (Chatin);  es  ist  aber  auch  schwer  einzusehen,  wieso 
so  ausgedehate  Lag  en  von  Gewebselementen  auf  einer  der  ersten 
Eutwickelungsstufen  verharren  soUten,  ohne  als  ilberfliissiger  Ballast 
einem  regressiven  Processe  anheimzufallen. 

A.  Hill  sieht  in  ihnen  bipolare  Nervenzellen,  welche  in  den 
Verlauf  markloser,  sensibler  Nervenfasern  eingeschaltet  sind,  bevor 
diese  sich  zu  einem  Plexus  vereinigen,  aus  welchem  erst  die  sensibleu 
Markfasern  ihren  Ursprung  nehmen. 

Zu  den  zelligen  Elementen,  deren  uervose  Natur  zwar  sehr 
wahrseheinlich,  aber  ebenfalls  noch  nicht  sichergestellt  ist,  gehoren 
auch  die  Zelle  n,  welche  in  grosser  Menge  in  der  Substantia  gelatinosa 
Rolandi  des  Riickenmai-ks  beim  Embryo  nachgewiesen  werden  konnen; 
beim  Erwachsenen  sind  sie  meist  nicht  mehr  darzustellen. 

Ueber  die  functionelle  Bedeutung  der  Nervenzellen  bestehen  noch 
sehr  weit  auseiuandergehende  Anschauungen;  man  hat  sie  auch  iiber- 
haupt  nicht  als  Zellen  gelten  lassen  wollen  (Arndt)  und  deshalb  den 
Nam  en  „Nervenkorper"  fiir  sie  vorgeschlagen. 

Wir  sind  auch  noch  gar  nicht  in  der  Lage,  die  friiher  beschriebenen 
Varietaten  in  der  Gestalt,  Grosse,  Pigmentirung  der  Zellen,  naraent- 
lich  ab  er  das  Verhalten  ihrer  Fortsatze  in  geniigend  klaren  Zusammen- 
hang  mit  ihrer  physiologischen  Leistung  zu  bringen. 
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Speciell  ist  auf  den  Pigmentgehalt  hinzuweisen,  der  uns  sicherlich 
einen  Fingerzeig  fiir  die  Function  der  Zelle  und  den  besonderen 
Stoifwechsel  in  ihrem  Protoplasraa  geben  diirfte;  leider  uur  verstehen 
wir  diesen  Fingerzeig  noch  nicht. 

Hinsiclitlich  der  Grosse  der  Zellen  wissen  wir,  dass  sehr  dicke 
Nervenfasern  nieist  zu  grossen  Ganglienzellen,  und  umgekehrt,  gelioren 
diirften.  Wenn  dies  richtig  ist  und  die  langeren  Nervenbalmen  sicli 
thatsachlich  durch  die  groberen  Fasern  auszeiclinen,  dann  mussten 
auch  die  grossten  Nervenzellen  mit  den  langsten  Balinen  zusammen- 
liangen.  Im  Allgemeinen  ist  dieser  Satz  gewiss  unrichtig,  kann  aber 
mogliclierweise  innerhalb  eines  gewissen  Gebietes,  z.  B.  fiir  die 
Pyramidenzellen  der  Grosshirnriude,  eine  wenigstens  beschrankte 
Geltung  haben.  Ebenso  ist  es  gewiss  nicht  bedeutungslos,  dass  die 
gesammten,  ausserst  zahlreichen,  grossen  Zellen  der  Kleinhirnrinde 
durchwegs  von  nahezu  ganz  gleicliem  Durchmesser  sind. 

Die  grossten  Zellen  trifft  man  bei  Fischen  an  der  dorsalen  i'lache 
der  Medulla  oblongata,  namentlich  beim  Lophius  piscatorius,  woselbst 
sie  einen  Durchmesser  von  0'257  Millimeter  erreichen  konnen.  Sie 
sind  bereits  dem  unbewaifneten  Auge  sichtbar;  ihr  ovalerKern  erreicht 
einen  Durchmesser  von  0'07  Millimeter,  das  Kernkorperchen  0-034  Milli- 
meter. Letztere  Zellen  zeigen  auch  die  sehr  auffallende  Eigenthiimlich- 
keit,  dass  ihr  Protoplasma  hauflg  von  Capillargefassen  durchsetzt 
wird,  die  sich  selbst  innerhalb  der  Zelle  theilen  konnen  (Fritsch). 
Nicht  zu  verwechseln  damit  ist  ein  von  Adamldeicicz  supponirter,  aber 
nicht  bestehender  Blutkreislauf  innerhalb  der  Ganglienzellen, 

Insbesondere  hat  man  sich  bestrebt,  einen  durchgreifenden  Unter- 
schied  zwischen  der  sensiblen  und  der  motorischen  Zelle  (besser  aus- 
gedriickt  der  mit  sensiblen,  respective  motorischen  Bahnen  in  directer 
Beziehung  stehenden  Zelle)  ausiindig  zu  machen.  Man  moge  aber  iiber- 
haupt  bei  der  Aufstellung  derartiger  Unterscheiduugen  recht  zuriick- 
haltend  sein.  Denn  gewiss  wird  es  auch  Zellen  geben,  welche  weder 
motorisch  noch  sensibel  (in  dem  angedeuteten  Sinne)  genannt  werden 
diirfen,  z.  B.  etwa  rein  trophische  —  und  endlich  besonders  viele, 
die  man,  wenn  auch  ihre  functionelle  Bedeutung  klar  erkannt  ware, 
streng  genommen  in  gar  keine  dieser  Kategorien  einreihen  konnte. 

Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  direct  in  eine  markhaltige 
Nervenfaser  iibergeht,  sind  z.  B.  die  Ursprungszellen  der  motorischen 
Nerven,  daher  liielt  Golgi  alle  diese  Zellen,  welche  seinen  Typus  I 
darstellen,  fur  motorisch,  wahrend  er  fur  seinen  Typus  II,  die 
sogenannten  Golgi' soh^n  Zellen  (pag.  162),  eine  sensible  Function  an- 
niramt.  Diese  Anschauung  kann  nicht  festgehalten  werden;  hingegen 
scheinen  diese  letzteren  functionelle  Beziehungen  zwischen  den  Nerven- 
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zellen  ihrer  Umgebung  herzustellen,  Associationszellen  (Ramon  y  Cajal^ 
Lenhossek). 

Das  verschiedene  Verhalten,  welches  benachbarte  Ganglien zellen 
gegen  gewisse  Farbstoffe  zeigen  konnen,  z.  B.  bei  Karmin-  oder 
Hamatoxylinfarbung  nach  Weigert  (cbromopMle  und  chromophobe 
Zellen),  wurde  auch  auf  Differenzen  in  der  Function  bezogen  (Flesch 
u.  A.).  Hier  muss  auch  wieder  auf  das  wechselnde  Aussehen  ver- 
schiedener  Zellen  bei  der  Farbung  nach  Nissl  hingewiesen  werden. 

Erwahnt  sei  die  Hypothese  von  0.  Kaiser,  welcher  annimmt, 
dass  chromophobe  Zellen  (im  Eiickenmark)  sich  hauptsachlich  da 
finden,  wo  es  sich  um  secundar-automatische  Functionen  handelt, 
wahrend  die  Zellen  umsomehr  chromophil  werden  sollen,  als  ihre 
Thatigkeit  der  des  G-ehirns  untergeordnet  ist. 

Wahrend  die  Bedeutung  des  Axencylinderfortsatzes  fiir  die 
Leitung  der  Nervenerregung  allgemein  anerkannt  ist,  gehen  die 
Anschauungen  beziiglich  der  Protoplasmafortsatze  doch  noch  sehr 
auseinander.  Namentlich  Golgi  und  seine  Schiller  leugnen  die  nervose 
Natur  dieser  Fortsatze,  indem  sie  angeben,  dieselben  setzten  sich  an 
Gliazellen  und  an  die  Wande  von  Blutgefassen  an;  ihre  functionelle 
Aufgabe  ware  demnach  in  erster  Linie  eine  trophische  fiir  die  Er- 
nahrung  der  Nervenzelle.  Ja,  Nansen  ging  sogar  noch  einen  Schritt 
weiter,  indem  er  den  Nervenzellen  selbst  jede  directe  Betheiligung  an 
den  nervosen  Vorgangen  absprach  und  sie  nur  fiir  ernahrende  Organe 
erklarte.  Wir  werden  aber  gezwungen,  die  nervose  Natur  der  Proto- 
plasmafortsatze anzuerkennen;  denn  die  angeblichen  Thatsachen,  welche 
dagegen  angefiihrt  wurden,  haben  sich  nicht  bestatigt  und  neben 
vielen  anderen  Griinden  ware  wohl  in  erster  Linie  auf  die  Structur 
dieser  Fortsatze  hinzuweisen,  welche  sich  von  der  der  Zelle  selbst 
nicht  unterscheidet,  wenigstens  in  der  Nahe  ihrer  Wurzel.  Am  be- 
weisendsten  ware  die  bereits  erwahnte,  allerdings  noch  vereinzelte 
Beobachtung  Lavdoiosky^s,  dass  ein  Protoplasmafortsatz  in  eine  mark- 
haltige  Nervenfaser  iibergeht.  Als  Eegel  —  von  der  es  sicher  auch 
Ausnahmen  gibt  —  darf  angegeben  werden,  dass  die  Dendriten 
cellipetal,  der  Axencylinderfortsatz  cellifugal  leiten  (Gesetz  der 
dynamischen  Polaritat). 

Ganz  entschieden  muss  auch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  die  einzelnen  Protoplasmafortsatze  einer  Zelle  sich  mitunter,  und 
zwar  in  einer  constanten  Weise,  verschieden  verhalten,  so  dass  mit 
voUer  Sicherheit  auch  ihre  Function  als  eine  verschiedene  bezeichnet 
werden  muss.  So  ist  an  den  Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius  bei 
vielen  Thierspecies  nur  ein  einziger  Protoplasmafortsatz  dazu  be- 
stimmt,  die  Geruchsemplindungen  der  Zelle  zu  iibermitteln  oder  an 
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den  Pyramidenzellen  der  Hirnrinde  zeigt  der  gegen  die  Peripherie 
gericbtete  Spitzenfortsatz  einen  anderen  Ursprung  und  weiterhin 
ein  ganz  differentes  Verhalten  im  Vergleiche  mit  den  iibrigen 
Protoplasmafortsatzen,  so  dass  wir  aucli  fiir  ihn  eine  eigenartige 
Function  annehmen  diirfen.Fiir  diese  fimctionelleVerschiedenheit  spricht 
ferner  der  Umstaud,  dass  bei  vielen  Nervenzellen  der  eine  Proto- 
plasmafortsatz  sich  bedeutend  friiher  entwickelt  als  die  anderen.  So 
seliea  wir  in  Fig.  54  die  Pyramidenzellen  aus  der  Hirnrinde  eines 
11  Centimeter  langen  Embryos;  an  ihnen  ist  nur  der  Axencylinder- 
fortsatz  (ohne  Collateralen)  und  von  den  Den- 
driten  bloss  der  Spitzenfortsatz  mit  beginnender 
Gabelung  zu  bemerken. 

Den  modernen  Anschauungen  uber  die 
wechselseitigen  Beziehungen  der  nervosen  Ele- 
meute  zu  einander  wurde  zuerst  durch  Forel  und 
dann  auch  besonders  durch  Monalww  der  Weg  ge- 
ebnet.  Ersterer  meint,  dass  die  meisten  Zweigchen 
verschiedener  Nervenelemente  etwa  derart  inein- 
nander  greifen,  wie  die  Aeste  zweier  benachbarter 
Baume,  also  nicht  unmittelbar  ineinander  iiber- 
gehen.AUer  dings  lasst  er  esimUnklaren,  wie  ersich 
die  freien  Enden  dieser  feinsten  Reiserchen  vor- 
stellt.  Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  liegt 
auch  thatsachlich  keinerlei  Nothwendigkeit  vor, 
eine  directe  Continuitat  der  Fortsatze  auzu- 
nehmen ;  wir  konnen  uns,  so  weit  die  hochst  rudi- 
mentaren  Vorstellungen  iiber  den  physiologischen 
Vorgang  in  den  Nervenzellen  ein  Urtheil  erlauben, 
ganz  wohl  denken,  dass  auch  die  blosse  Conti- 
guitat,  das  vielfache  Ineinandergreifen  geniigt,  um 
eine  Uebertragung  von  Eeizen  zu  ermoglichen, 
etwa  so  wie  die  von  Ehrlich  nachgewiesene  Auf- 
lagerung  der  Spiralfaser  auf  die  Sympathicuszellen.  Zunachst  spricht 
schon  die  directe  Anschauung  gut  gelungener  Silber-  oder  Sublimat- 
praparate  fur  letztere  Auffassung;  es  farben  sich  dabei  immer  nur 
einzelne  Nervenzellen  mit  ihrem  reichen  Faserwerke  und  wohl  nie- 
mals  mit  ihnen  anastomosirend  auch  benachbarte  weitere  Zellen.  Zu 
ganz  ahnlichen  Anschauungen  war  aber  auch  Eis  durch  seine  Unter- 
suchungen  iiber  die  Entwickelung  des  Centralnervensystems  gekommen; 
er  gelangte  zu  der  Ueberzeugung,  dass  zur  Erklarung  der  Einwirkung 
eines  Fasersystems  auf  ein  anderes  nicht  die  Continuitat  beider  Bahnen 
nothwendig  sei;  es  genuge  das  Auslaufen  der  beiderseitigen  Endstumpfe 


Pig.  54.  Piinf  Zellen  aus 
der  Grrosshirnrinde  eines 
11    Centimeter  langen 

mensclilielien  Embryos. 

a  Axencylinderfortsatz, 
p  Spitzenfortsatz  mit  be- 
ginnender Theilung. 
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in  demselben  Gebiete  und  die  Einscliiebung  einer  reiziibertragenden 
Zwiscliensubstanz.  Jede  Zelle  soli  ausser  der  „Axeiibaliii"  aucli  einen 
„Zuleitungsbezirk"  besitzen.  Darunter  versteht  er  jenen  umgebenden 
Bezirk,  innerhalb  dessen  sich  die  Protoplasmafortsatze  der  Zelle 
(die  Dendritenfasern)  verbreiten.  Benaclibarte  Zellgebiete  greifen  iii- 
einander  iiber  und  konnen  sich  zu  einem  Gesammtbezirke  combiniren. 

Es  kann  daher  die  jetzt  herrschende  Ansicht  dahin  formulirt 
werden,  dass  Anastomosen  oder  almliche  Verbindungen  zwischen 
zwei  Nervenzellen  nicM  bestehen,  sondern  dass  jedes  Neuron  fiir 
sich  eine  abgeschlossene  Individualitat  darstellt,  welche  auf  ein 
anderes  Neuron  bloss  durch  Contact  einzuwirken  vermag.  AUer- 
dings  ist  uns  bisher  die  Art  und  Weise  dieser  Verbindungen  nur 
theilweise  bekannt. 

KdlUJcer  hat  gesehen,  dass  gewisse  Endverzweigungen  des 
feinen  Pasernetzes  als  ausserst  zarte  varicose  Pasern  die  Nerven- 
zellen umspinnen  und  an  ihrer  Oberflache  meist  mit  feinen  Knopf- 
chen  enden;  auch  Ramon  y  Cajal  hat  Aehnliches  z.  B.  im  Kleinhirn 
gesehen. 

Die  letzten  feinsten  Verastelungen  der  Zellfortsatze,  respective 
der  Collateralen  und  Endbaumchen  durchflechten  sich  innig  in  der 
grauen  Substanz,  bilden  aber  dabei  kein  eigentliches  Nervennetz, 
sondern  einen  Filz,  Nervenfilz,  Neuropilema,  Neurospongium. 

Auch  iiber  vitale  Erscheinung'en  an-  den  Nervenzellen  stehen  uns 
bereits  einige  Erfahrungen  zu  Gebote. 

Ueberlebende,  noch  nicht  abgestorbene  Nervenzellen  lassen  sich 
am  besten  von  wirbellosen  Thieren  gewinnen.  Die  Ganglienhaufeu 
des  Flusskrebses,  z.  B,  im  Schweife,  werden  nach  der  Angabe  von 
Freud  im  Blute  desselben  Thieres,  das  aus  der  Wunde  des  Panzers 
hervorgeguillt,  untersucht.  Er  sah  dann,  dass  die  lebende  Zelle  aus 
einer  netzf()rmig  angeordneten  Substanz  besteht,  welche  sich  angeblich 
in  die  Fibrillen  der  Nervenfasern  fortsetzt,  und  aus  einer  homo- 
genen  Zwischensubstanz.  In  den  Kernen  dieser  Zellen  hat  Freud  eine 
wechselnde  Anzahl  vielgestaltiger  Korper  (meist  sind  es  langere 
Oder  kiirzere  Stabchen,  gewundene,  gegabelte  Faden  u.  dgl.)  gesehen, 
welche,  so  lange  die  Zelle  lebt.  Form-  und  Ortsveranderungen  deutlich 
erkennen  lassen.  Im  Gehirn  niederer  Crustaceen  hat  Wiedersheim 
Formveranderungen  des  Ganglienzellleibes  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  konnen. 

Lediglich  als  Hypothese  hingestellt  wurde  von  Eabl-RucMiard 
die  .  Moglichkeit,  dass  die  Protoplasmafortsatze  der  Ganglienzellen, 
welche  sich  an  der  Bildung  des  Neurospongiums  betheiligen,  hier 
einem  Spiel  amoboider  Veranderungen  unterworfen  seien;  ein  ab- 
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gerissener  Gedankenfaden  sei  ein  abgerissener  Protoplasmat'aden!  In 
ahnliclier  Weise  yersucht  M.  Duval  das  Zustandekommen  des  Schlafes 
dadurch  aiiatomisch  zu  begriiDden,  dass  die  Endbaumcheii,  welclie 
an  die  Nervenzellen  der  Grossliirnrinde  herantreten,  sich  retrahiren. 

R.  y  Cajal  geht  sogar  so  weit,  dass  er  die  Hypothese  aufstellt, 
durch  geistige  Arbeit  kfinnte  ein  Wachstimm,  eine  Vermehrung  der 
Collateralen  und  protoplasmatischen  Verzweigungen  zu  Stande 
kommen,  wodurch  neue,  ausgedebntere  intercorticale  Verbindungen 
erzeugt  wurden.  Wenn  auch  eine  derartige  Vermehrung  der  Verbin- 
dungen der  Nervenzellen  untereinander  kauni  nachweisbar  sein 
durfte,  so  ist  aber  jedenfalls  die  Leistungsfahigkeit  des  Gehirns 
bereits  in  der  Anlage  gegeben  durch  die  grossere  oder  geringere 
Reichhaltigkeit  jener  in  den  Fortsatzen  und  Collateralen  gelegenen 
Bahnen,  welche  die  phj^siologische  Beziehung  der  Zellen  unter- 
einander vermitteln. 

E.  FleiscM  hat  an  den  frischen  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion 
Gasseri  des  Frosches  unter  der  Einwirkung  von  Borsaure  Bewegungen 
des  ganzen  Kernes  beobachtet. 

Ueber  Veranderungen,  welche  die  Zelle  im  thatigen  Zustande 
erleiden  soil,  liegen  verschiedene  Mittheilungen  vor,  die  aber  nicht 
iibereinstimraen;  so  soli  der  Kern  schrumpfen  (Hodge)  oder  sich  auf- 
blahen  (Vas);  das  Kernkorperchen  soli  aus  seiner  centralen  Lage  im 
Kern  gegen  die  Peripherie  wandern  (Magini),  die  Zelle  sowohl  als 
der  Kern  sich  aufblahen  (Mann)  u.  s.  w.  —  Bohdan  Koryhut- 
Daszkiewicz  bemerkte,  dass  im  Riickenmark  des  Frosches  nach 
dauernder  Faradisation  die  saphranophilen  Zellkerne  sich  gegeniiber 
den  hamatoxylinophilen  um  das  drei-  bis  vierfache  vermehren. 

Da  die  Entwickelung  der  Ganglienzellen  in  inniger  Beziehung  zum 
Verhalten  des  Epithels  der  centralen  Hohlen  steht,  wird  dieselbe  bei  Be- 
sprechung  dieses  Gewebes  Erwahnung  finden.  Hier  sei  nur  benierkt, 
dass  nach  Vignal  die  ersten  charakteristischen  Ganglienzellen  im 
Ruckenmark,  und  zwar  in  einer  Periode  auftreten,  welche  etwa  der 
zelmten  Embryonalwoche  des  Menschen  entspricht.  Es  sind  dies  zwei 
Gruppen  im  Vorder-  und  Seitenhorn.  Die  Zellen  der  CWe'schen 
Saulen  erscheinen  erst  im  vierten  Embryonalmonate. 

Krankhafte  Veranderungen  an  den  Nervenzellen. 

Wahrend  die  Degenerationsformen  der  Nervenfasern,  so  weit  wir 
dies  bisher  zu  erkennen  vermogen,  nicht  sehr  mannigfaltig  und  nur 
wenige  Modificationen  der  geschilderten  Typen  festgestellt  sind,  kann 
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die  Nei'venzelle  im  lebenden  Organismus  auf  sehr  verscMedene  Art 
erkrankeu,  wobei  allerdings  das  physiologische  Schlussresultat,  der 
Functionsausfall,  der  Tod  der  Zelle,  immer  das  gleiche  bleibt.  Die 
Nervenzelle  verscliwindet  dabei  endlich  vollstandig  oder  es  bleibt  ein 
je  nach  der  Art  der  Degeneration  verscliiedener  Riickstand  an  ilirer 
Stelle  vorhanden. 

Es  ist  zu  erwarten,  dass  uns  die  Nissl'sche  Zellfarbung  einen 
tieferen  Einblick,  namentlicli  in  die  ersten  Stadien  der  Nervenzellen- 
degeneration  gewahren  wird.  Fiir  manclie  Falle,  z.  B.  die  Veranderungen 
nach  Nervendiirclischneidung  oder  bei  gewissen  Intoxicationen  u.  a., 
ist  dies  auch  bereits  erreicht  worden. 


Pig.  55.  Ein- 
faeheAtropliie 
einer  Nerven- 
zelle aus  dein 

Oeulomoto- 
riuskerne  des 

Menselien. 

Vergr.  150. 


Fig.  56.  Beginnende 
Ati-opliie  einer  Vor- 

derliorazelle  des 
Eiickenmarks,  Dege- 
neration des  Kernes. 
Vergr.  150. 


Pig.  57.  Pettig-pig- 
mentoseDegeneration 
einer  Pyramidenzelle 
der  Hirnrinde. 
Vergr.  150. 


Vielleicht  gibt  es  eine  einfache  Atropine  der  Nervenzelle 
(Fig.  55);  die  Zelle  schrumpft  anfanglich  in  einer,  dann  in  alien 
Dimensionen,  dabei  reissen  dann  die  Fortsatze  in  einiger  Entfernung 
von  der  Zelle  ab,  wobei  sie  haufig  eine  korkzieherformige  Gestalt 
annehmen.  Dieser  atrophische  Process  kann  aber  unter  Umstanden 
nocli  weitere  Fortschritte  maclien :  der  Kern  wird  immer  nndeutlicher 
und  endlich  schwindet  der  letzte  Eest  der  Zelle,  gelegentlich  mit 
Zuriicklassung  einer  Gewebsliicke,  vollstandig.  Der  Beginn  eines 
atrophischen  Processes  macht  sich  mitunter  zuerst  an  den  Kernen  be- 
merkbar;  diese  verlieren  ilire  glatte  Oberflache,  werden  rauh,  wie  mit 
Stacheln  besetzt,  langlich,  schrumpfen  ein  und  liegen  haufig  der 
Peripherie  der  Zelle  nahezu  an  (Fig.  56);  sie  erscheinen  dann  nicht 
mehr  hell,  sondern  werden  undurchsichtig  und  nehmen  gewisse  Farb- 
stoife  (Hamatoxylin,  Nigrosin)  lebhaft  auf. 
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Es  ist  aber  immerliin  wahrscheinlich,  dass  derartig  gesclirumpfte 
Zellen  bloss  das  Endstadium  eines  anderen  Degenerationsprocesses 
darstellen,  dessen  feinere  Details  nur  mittelst  gewisser  besonders 
geeigneter  Methoden  (z.  B.  Nissl)  erkannt  werden  konnen. 

Die  fettig-pigmentose  Degeneration  der  Nervenzellen  (Fig.  57) 
aussert  sich  darin,  dass  das  normalerweise  in  ihnen  vorhandene 
hellgelbe  Pigment  anQuantitat  stark  ziuiimmt;  diese  Degenerationsform 
findet  man  daher  fast  nie  an  pigmentfreien  Zellen.  Da  das  lichtgelbe 
Pigment  gewisse  Eigenschaften  mit  dem  Fette  gemeinsam  hat  und 
wahrscheinlich  auch  ein  dem  Fette  verwandter  Korper  ist,  so  spricht 
man  von  einer  fettig-pigmentosen  Entartung;  iibrigens  ist  die  kornige 
Substanz,  welche  sich  bei  dieser  Degenerationsform  in  der  Nerven- 
zelle  ansammelt,  dem  Fette  ahnlicher  als  dem  Pigmente,  und  nament- 
lich  in  den  vorgeschritteneren  Stadien  handelt  es  sich  oft  entschieden 
nur  mehr  um  Fettkornchen. 

Nachdem  nicht  festgestellt  werden  kann,  wie  gross  der  normale 
Pigmentgehalt  einer  Nervenzelle  ist,  so  konnen  die  ersten  Stadien 
dieses  krankhaften  Processes  durchaus  nicht  erkannt  und  solche  Zellen 
kaum  von  normalen  unterschieden  werden.  Spaterhin  freilich  erfiillt 
sich  die  Zelle  immer  mehr  und  mehr  mit  Fett,  so  dass  sie  da- 
durch  wie  ein  iibermassig  angestopfter  Sack  aufgetrieben  wird, 
wobei  die  Gegend  des  Kernes  gleichsam  eingeschniirt  bleiben 
kann;  endlich  geht  letzterer  zugrunde,  die  ganze  Zelle  besteht  aus 
einem  Haufen  von  Fettkornern,  die  schliesslich  auseinanderfallen  und 
verschwindfen.  Dieser  Vorgang  kann  bei  chronischen  Gehirnatrophien, 
z.  B.  der  senilen  Atrophic,  bei  Saufern,  Paralytikern  gefimden  werden. 
Es  geschieht  aber  auch,  dass  eine  mit  Fettkornchen  angestopfte 
Nervenzelle  ihre  Fortsatze  verliert,  der  Kern  jedoch,  wenn  auch  mit 
verandertem  Aussehen,  erhalten  bleibt,  so  dass  sie  dann  von  einer 
gewohnlichen  Fettkornchenzelle  nicht  mehr  unterschieden  werden 
kann  und  als  solche  weiterbesteht. 

Mitunter  trifft  man  eine  eigenthiimliche  kornige  Degeneration 
(Fig.  58);  der  Zellkorper  erscheint  dabei  in  Folge  des  Auftretens 
zahlreicher  grosserer,  rundlicher  oder  langlicher,  mit  Karmin  tingir- 
barer  Korner  in  auffalliger  Weise  gefleckt,  etwa  als  ob  man  nach 
Nissl  gefarbt  hatte.  Dabei  konnen  die  sonstigen  Merkmale  einer 
normalen  Ganglienzelle  lange  Zeit  hindurch  unverandert  erhalten 
bleiben.  Namentlich  muss  beachtet  werden,  dass  hierbei  der  Kern 
noch  seine  normale  Structur  aufweist.  Man  hat  diese  Veranderung  u.  a. 
auch  bei  der  chronischen  Brom-  und  Nicotinvergiftung  gefunden  (Pandi). 

Als  homogene  Schwellung  bezeichnen  Friedmann  und  Schafer 
eine  Entartungsform  der  Ganglienzellen  (an  den  Vorderhornzellen  bei 
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Myelitis),  wobei  zunachst  nur  der  centrale  Theil  der  Zelle  in  eine 
homogene  Masse  umgewandelt  wird,  wahrend  die  Randzone  der  Zelle 
noch  die  normale  kornige  Structur  aufweist  und  auck  der  Kern  meist 
intact  erscheint.  Die  atropliiscli  geschrunipften  Ganglienzellen  soUen 
aus  derartig  entarteten  Zellen  hervorgehen. 

Auch  die  Vacuolenbildung  in  den  Nervenzellen  (Fig.  59)  ist 
zwar  nicht  immer  ein  Zeichen  eines  entziindlichen  Processes,  sicherlich 
aber  dann,  wenn  sie  in  vielen  ZeUen  und  hochgradig  auftritt. 
Die  Anzalil  der  rundliohen,  mit  Serum  gefiillten  Hohlraume  im 
Protoplasma  der  Zelle  ist  verscMeden;  es  konnen  deren  bis  zehn 
vorbanden  sein,  die  fast  den  ganzen  Zellleib  ersetzen;  er  wird 
dann  nur  durch    diinne    Sepimente    zwischen   den   Vacuolen  und 


durch  die  Wurzeln  der  Fortsatze  reprasentirt.  Auck  kier  bekalten 
oft  Kern  und  Fortsatze  ansckeinend  ikr  normales  Ausseken.  Auck 
als  Ausdruck  einer  toxiscken  Degeneration  kat  man  die  Vacuolen- 
bildung in  den  Ganglienzellen  angeseken  (A.  W.  Campbell).  Es  muss 
aber  darauf  kingewiesen  werden,  dass  Vacuolen  in  den  Nervenzellen 
auck  als  postmortale  Veranderungen  auftreten  konnen. 

In  der  Nake  entziindlicker  Herde  trifft  man  auck  auf  Zellen 
(Fig.  60),  deren  Korper  fast  voUstandig  von  einem  structurlosen 
grossen,  glasigen  Colloidtropfen  erfiillt  ist;  derartige  colloidentartete 
Zellen  bekommen  eine  ckarakteristiscke  kugelrunde  Form,  wie  sie 
unter  normalen  Verkaltnissen  nur  wenigen,  ganz  bestimmten  Zellen 
eigen  ist.  Der  Colloidtropfen  farbt  sick  mit  Karmin  intensiv. 

Als  Gegensatz  zu  der  Pigmentdegeneration  findet  sick  ein  patko- 
logiscker  Vorgang  an  den  Nervenzellen,  wobei  dieselben  ikr  normales 


Pig.  58.    Kornige    Degeneration     Fig.  59.  Vorderhornzelle  mit  10 
einer  Vorderliornzelle  bei  Myelitis.     Vacuolen  bei  Myelitis.  Vergr.  150. 
Vergr.  150. 


Fig.  60.  Col- 
loiddegenera- 
tion  einer  Vor- 
derhornzelle 
bei  Myelitis. 
Vergr.  150. 


Kraukhafte  Veriinderiingeu  an  den  Nervenzellen. 
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Pigment  verlieren,  Depigmentation;  daneben  schwindet  auch  die 
charakteristische  protoplasmatische  Kornung,  der  Zellkorper  erscheint 
homogen,  Karmin  wird  weniger  lebhaft  aufgenoramen,  so  dass  an 
Schnittpraparaten  die  Zellen  sich  von  der  Grundsubstanz  nur  schwach 
abheben.  Diese  Veranderung  wird  am  haufigsten  in  sklerotischen 
Hirnpartien  gefunden  und  demnach  auch  als  Sklerose  der  Nerven- 
zellen bezeiclinet.  Naliezii  identisch  damit  mag  die  von  Einigen 
bescliriebene  hyaline  Degeneration  sein.  Weiterhin  geht  die  Zelle 
wechselnde  Veranderungen  der  Form  ein  und  verschwindet  gelegent- 
lich  auch  ganzlich;  es  konnen  auf  diese  Weise  in  manchen  Hirn- 

1  gegenden  grossere  Mengen  von  Zellen  ausfallen.  Diese  Art  der 
Atrophic  ist  fast  immer  das  Zeichen  eines  langsamen  chronischen 

I  Processes. 

HypertropMsche  Anschwellungen  der  Ganglienzellen,  wobei  auch 
'  der  Charakter  der  Zellsubstanz  verandert  erscheint  (meist  wird  sie 
1  trilbe,  der  Kern  undeutlich,  daher  „tru.be  Schwellung  oder  paren- 
chymatose  Schwellung"),  sind  nicht  immer  leicht  zu  erkennen  und 
von  postmortalen  Veranderungen  zu  unterscheiden ;  jedenfalls  diirfen 
nur  die  hoheren  Grade  als  entschieden  pathologisch  angesehen  werden, 
I  und  es  fragt  sich  iiberhaupt,  ob  wir  in  diesen  pathologischen  Ver- 
,  anderungen  eine  wohl  charakterisirte  Degenerationsform  sui  generis 
zu  suchen  haben.  Derartige  Veranderungen  wurden  in  der  paralyti- 
schen  und  in  der  senilen  Demenz,  sowie  in  anderen  Formen  in- 
I  tellectueller  Schwache  gefunden,  auch  bei  hochgradiger  Inanition 
(Rosenhach).  Varicose  Hypertrophie  einzeluer  Fortsatze  scheint  selten  zu 
.  sein,  z.  B.  am  centralen  Fortsatz  der  P«r7a?ye'schen  Zellen  im  Klein- 
'..  hirn  (Hadlich). 

j  Bei  manchen  der  geschilderten  Degenerationsprocesse  geschieht 
I  es  auch,  dass  die  Fortsatze  (Axone  und  Dendriten)  in  einiger 
'.Entfernung  von  der  Zelle  oder  an  ihrer  Abgangsstelle  reissen 
(Oettinger  und  Marinescu).  Selbstverstandlich  wird  mau  sich  vor  den 
1  Trugbildern,  welche  auf  die  Praparation  zurilckzufiihren  sind,  hiiten 
tmiissen. 

Verkalkte  Ganglienzellen  (Fig.  61)  sind  sowohl  im  Rtickenraark 
ials  in  der  Rinde  des  Gross-  und  Kleinhirns  gefunden  worden;  in  den 
'Vorderhornern  des  Riickenmarks  bei  spinaler  Lahmung  der  Kinder 
;und  acuter  Poliomyelitis  der  Erwachsenen,  am  haufigsten  aber  in  der 
Grosshirnrinde  gruppenweise  unter  oberflachlichen  Blutungen  (plaques 
ijaunes)  oder  auch  iiberhaupt  nach  Traumen,  welche  den  Schadel  und 
fedamit  indirect  das  Gehiru  getrotfen  haben,  selbst  wenn  letzteres 
;sonst  nicht  verletzt  scheint.  In  Erweichungsherdeu  der  Grosshirn- 
rrinde  findet  man  haufig  Gruppen  verkalkter  Ganglienzellen,  eingebettet 
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in  Detritus  und  Massen  von  Fettkornchenzellen;  wahrend  die  iibrigen 
Nervenzellen  vollstandig  zugrunde  gegangen  oder  wenigstens  als 
solclie  nicht  melir  erkennbar  sind,  haben  jene  durch  die  Aufnahme 
von  Kalksalzen  eine  derartige  Resistenzfahigkeit  erhalten,  dass  sie, 
respective  ihre  Skelette,  in  nahezu  unveranderter  Gestalt  ihren  Platz 
behaupten  konnen.  Friedldnder  ist  der  Ansiclit,  dass  die  Verkalkung 
der  Ganglienzellen  fiir  acut  einsetzende  Processe  charakteristisch  sei.- 
Dass  auch  die  Verkalkung  nur  als  eine  eigene  Art  der  Atrophic 
anzusehen  ist,  bedarf  keiner  besonderen  Erwahnung. 

Verkalkte  Ganglienzellen  machen  sich  an  ungefarbten  Praparaten 
sowohl  durch  den  eigenthiimlichen,  sonst  keinem  Gewebe  zukonimenden 


Fig.  61.  Verkalkte   Ganglienzellen  aus  Fig-    62.  Melirfaeli 

der  Grrossliirnriude  unter  einer  Blutung.  getlieilte  Nervenzelle 

Vergr.  150.  aus  der  Grossliim- 

rinde,  Umgebung 
eines  Tumors. 
Vergr.  150. 


Glanz,  sowie  durch  die  starre,  spiessartige  Gestalt  ihrer  Fortsatze  sehr 
leicht  kenntlich.  Uebrigens  kann  man  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure 
Blaschen  von  Kohlensaure  und  Gypskrystalle  auftreten  sehen.  An 
Praparaten,  die  nach  Weigert  oder  Pal  gefarbt  wurden,  erscheinen 
die  verkalkten  Ganglienzellen  schwarz  mit  hellem  Kerne. 

Ausser  diesen  geschilderten  Degenerationsformen  kommen  noch 
mancherlei  andere  vor,  so  beispielsweise  eine  Auffaserung  des  Zell- 
korpers  (Schaffer)^  wobei  eine  fibrillare  Structur  der  Zelle  und  ihrer 
Fortsatze  in  iibertriebener  Weise  zum  Ausdrucke  gelangt.  Eindringen 
von  Mikroorganismen  irgend  welcher  Art  in  den  Zellkorper  ist  jeden- 
falls  ein  seltenes  Vorkommniss. 

Es  gibt  endlich  eine  Reihe  von  Veranderungen  an  den  Ganglien- 
zellen, die  mehr  activer  Natur  sind,  schliesslich  aber  doch  immer 
oder  wenigstens  haufig  zur  Atrophic  fiihren. 


Krankhafte  Veriiiiderungen  an  den  Nervenzellen. 
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Wohl  in  Folge  eines  Eeizzustandes  geschieht  es,  dass  der  Kern 
an  die  Peripherie  der  Zelle  hei'anriickt,  ja  dieselbe  sogar  iiber- 
schreitet  imd  zum  grossen  Tlieile  ausserlialb  des  Zellleibes  zu  liegen 
kommt;  dasselbe  kann  man  auch  raitunter  in  der  Dementia  paralytica 
an  den  Vorderhornzellen  des  Eiickenmarks  beobachten  (J.  Wagner). 

Ferner  ware  hier  die  Kerntheilung  zu  erwalmen.  Dieser  Process 
der  Kerntheilung  bei  entziindlichen  Vorgangen  wurde  eingehender 
zuerst  von  Mondino  und  Coen  studirt;  sowohl  an  den  grossen  Zellen 
der  Grosshirnrinde,  wie  der  Kleinhirnrinde  war  bei  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  Karyokinese  nachzuweisen.  Hunde  scheinen  sich  fiir 
diese  Versuche  weniger  zu  eignen.  Am  zahlreichsten  findet  man  die 
Mitosen  in  den  Ganglienzellen  am  vierten  bis  sechsten  Tage  nach 
der  die  Entziindung  des  Gewebes  verursachenden  Verletzung  (Coen). 
Fiirstner  und  Knoblauch  konnten  aber  in  den  Kernen  der  Nervenzellen 
keine  Mitosen  findeu.  Als  Ausdruck  eines  entzundlichen  Vorganges 
fand  N.  Popoff  Kerntheilung  in  den  Nervenzellen  bei  Cholera. 

Auch  Theilung  der  ganzen  Zelle  wird  an  den  Nervenzellen 
beobachtet,  sei  es  durch  entziindliche  Vorgange  bedingt  oder  in  Folge 
des  durch  einen  benachbarten  Tumor  gesetzten  Reizes,  sei  es  endlieh 
durch  artificielle  Reizung  (Robinson  an  den  Zellen  des  Sympathicus, 
Ceccherelli  bei  kunstlich  erzeugter  Encephalitis).  Bei  dem  Processe 
der  Theilung  kann  eine  Ganglienzelle  in  eiue  grossere  Anzahl  von 
secundaren  kernhaltigen  Zellen  zerfallen,  die  dann  in  ihrer  Gesammt- 
heit  noch  die  ursprungliche  Gestalt  der  Nervenzelle  erkennen  lassen 
(Fig.  62)  (Fleischl). 

Uebrigens  beziehen  sich  unsere  Kenntnisse  von  den  krankhaften 
Veranderungen  an  den  Nervenzellen  aus  leichtbegreiflichen  Grunden 
fast  ausschliesslich  auf  die  grosseren  typischen  Formen  derselben. 

Regeneration  von  Ganglienzellen  an  Stellen,  wo  sie  durch  irgend 
einen  krankhaften  Process  zerstort  wurden,  ist  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit  auszuschliessen;  hingegen  ist  eine  voUstandige  Neu- 
bildung  von  Ganglienzellen  in  peripheren  Neuromen  constatirt 
worden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  auch  ein  krankhaftes 
Zuriickbleiben  mancher  Ganglienzellen  in  der  Entwickelung,  eine 
mangelhafte  Ausbildung  derselben  gibt,  und  zwar  wahrscheinlich 
meist  in  Zusammenhang  mit  gewissen  originaren,  congenitalen 
Defecten,  z.  B,  in  der  Idiotie.  Bevan  Lewis  gibt  als  charakteristisch 
fiir  solche  unentwickelte  Zellen  an:  Der  Zellkorper  ist  undeutlich 
kornig,  farbt  sich  mit  Anilinfarben  wenig,  wohl  aber  der  meist  ex- 
centrische  Kern.  Die  Zahl  der  Fortsatze  ist  verringert. 
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Die  Golgi'sche  Silbermethode  ist  bislier  nur  selten  zu  patholo- 
giscli-anatomischen  Zwecken  verwendet  worden  (Golgi,  KUpjiel, 
Andriezen,  Azoulay  u.  A.). 
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Nicht  uervfjse  Bestandtheile  er,todermaIeu  Ursprunges. 

a)  Epithelien. 

Das  Epithel,  welches  deu  Centralcanal  des  Riickeumarks, 
sowie  die  Wande  der  Hirnventrikel  aiiskleidet,  ferner  audi  das 
Epithel  der  Choi'oidalplexuse  (vou  welcheni  spater  die  Sprache 
sein  wird)  ist  (aller  Wahrscheinlichkeit  nach)  gewissermassen  als 
Reprasentaut  jeues  embryonaleii  Zelleulagers  zuriickgeblieben,  das 
als  Ectoderm  bezeichnet  wird,  und  das  Materiale  fiir  den  Aufbau  des 
gesammten  Nervensj-stems,  mit  wenigen  Ausnalimen,  abgibt. 

Welche  weitere  Bedeutimg  ihm  beim  ausgewachsenen  Menschen 
Oder  Thiere  zukomnit,  ist  uicht  bekaunt;  wir  werden  uns  aber  deii- 
noch,  da  wir  ja  das  Gehirn  des  Erwachseneu  in  erster  Linie  kenneu 
zu  lerneu  wiinschen,  vorerst  mit  dem  Verhalten  am  aiisgebildeten 
Organismus  befassen  uud  dann  erst  einen  Blick  aiif  seiu  Verhalten 
im  Embryo  werfen. 

Das  Centraluervensystem  des  erwachsenen  Menschen  stellt 
allerdings  auch  das  ungiinstigste  Object  fiir  das  Studium  des  Ven- 
trikelepithels  dar.  Einmal  schon  ware  es  wegen  der  grossen  Hin- 
falligkeit  dieses  Gewebes  wiinschenswerth,  moglichst  frische  Stiicke 
zu  untersuchen,  ferner  finden  wir  das  in  Rede  stehende  Epithel  bei 
niederen  Thieren  nicht  nur  schouer,  besser  entwickelt  als  beim 
Menschen,  sondern  es  geht  auch  bei  letzterem  hiluflg,  wenigstens 
stellenweise,    nach    der   Kindheit    mancherlei   Veranderungen  ein. 

Beim  erwachsenen  Menschen  sind  diese  Epithelzellen  nicht  iiberall 
gleich;  am  besten  erhalten  sind  sie  bei  jiingeren  Individuen  strecken- 
weise  als  ziemlich  cubische,  nur  wenig  erhohte,  wahi-scheinlich 
flimmertragende  Zellen,  am  Centralcanale  des  Riickeumarks,  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  und  am  Aquaeductus  Sylvii.  An  den  andereu 
Stellen  sind  sie  niederer  uud  dort  ist  auch  das  Vorkommen  von 
Flimmei'haaren  schwerer  nachzuweisen,  so  dass  diese  von  Vielen  noch 
angezweifelt  werden.  Diese  Zellen  sind  fast  immer  nur  in  einfacher 
Lage  vorhanden;  in  der  Nahe  der  Commissura  posterior  soUen  die 
Epithelzellen  auch  iibereinander  geschichtet  sein  (Lachi). 

Das  Ventrikelepithel  des  Frosches  (Fig.  63)  ist  besonders  leicht 
darzustellen;  seine  ziemlich  hoheu,  flimmernden  Zellen  besitzen  einen 
deutlichen  Kern,  verjiingen  sich  nach  unten  zu  conisch  und  gehen 
in  einen  feinen  Fortsatz  iiber,  der  sich  bei  diesen  Tliieren 
leicht  noch  weit  in  die  Hirnsubstanz  hinein  verfolgen  lasst.  Ausser 
diesem  periphervvarts  gerichteten  Fortsatz,  der  wenigstens  in  ver- 
kiimmerter  Form  diesen  Epithelien  an  alien  Thieren  zukoramen  diirfte, 
gehen  von  der  Basis  der  Zelle  auch  kurze  laterale  Fortsatze  ab. 
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III.  Histologische  Eleraente. 


Unter  Ependym  verstelit  man  gewOhnlicli  die  einfache  Epithel- 
lage  sammt  der  Scbichte  von  Stiitzgewebe..  welclier  sie  aufsitzen,  bis 
zu  den  eigentlichen  nervfisen  Eleraenten  bin. 

Den  Epeudjnnzellen  kommt  eine  wesentlicbe  Bedeutung  an  der 
Bildung  des  Stiitzgerilstes  fur  die  Nervencentren  zu;  ja  in  fruberen 
Embryonalstadien  wird  dieses  G-eriiste  ausscbliesslicb  von  diesen 
Zellen  und  ibren  Fortsatzen  dargestellt.  Am  leicbtesten  kann  man 
sicb  am  Riickenmark  junger  Erabryonen  iiberzeugen,  dass  jede 
Ependymzelle  einen  langen  Fortsatz  peripberwarts  entsendet,  welcber 
anfanglicb  ungetbeilt,  sicb  spater  ein-  oder  mebrraals  gabelt  und  an 
der  freieu  Oberflacbe  des  Marks  mit  einem  kleinen  Endknotcben 
endet  (Ependymfaser). 

Wabrend  bei  den  niedersteu  Wirbeltbieren  das  gescbilderte  Ver- 
balten  ein  dauerndes  ist,  scbwinden  diese  radiaren  Stiitzfasern  bei 
den  boberen  Saugetbieren  spaterbin  mebr  oder  minder  vollstandig,  um 
dem  spater  zu  bescbreibenden  Gliageriiste  Platz  zu  macben,  dessen 

Eleraente  allerdiugs  ibren  Ursprung  aucb  aus 
den  Ependj'^mzellen  nebmen. 

Im  Riickenmark  der  Saugetbiere  erreicben 
die  Fortsatze  der  Epitbelien  an  der  vorderen  Peri- 
pberie  des  Centralcanales  aucb  bei  erwacbsenen 
Fig.  63.  Venteikeiepithei  Tbieren  die  Fissura  anterior,  wabrend  die 
vom  Frosclie,  Vergr.  200.  „bintereu  Ependymzellen"  mit  ibren  Fortsatzen 

das  Septum  posterius  bilden  (v.  Lenhossek). 
BerJdey  fand  nocb  bei  sebr  alten  Hunden  Ependymfasern 
bis  an  die  Pia  mater  beranreicben.  Aucb  macbt  er  aufmerksam 
auf  eine  eigentbilmlicbe  Form  von  Ependymzellen,  die  er  beim 
Hunde  in  der  Nabe  des  Infundibuhims  antraf.  Diese  Zellen  sind 
meist  von  coniscber  Form  und  senden  einen  langen  Fortsatz  peripber- 
wai-ts;  von  der  Zelle  selbst,  wie  von  dem  Fortsatze  geben  unzablige 
feinste  Seitenastcben  unter  recbtem  Winkel  ab,  daber  er  sie  der 
Aebnlicbkeit  wegen  als  Tannenbaumzellen  bezeicbnet. 

Aucb  bei  neugeborenen  und  wenige  Tage  alten  Kanincben  und 
Hunden  sind  Karyokinesen  zablreicb  in  den  Kernen  der  Ependym- 
zellen zu  linden  (Budiholz),  was  fiir  eine  besonders  starke  Production 
von  jungen  Zellen  spricbt. 

Zu  einer  Zeit,  wo  die  Markplatte  des  MeduUarrobres  nur  eine 
einfacbe  Epitbellage  darstellt,  bemerkt  man  bereits  zwei  verscbiedene 
Arten  von  Zellen;  die  einen  tragen  mebr  den  Cbarakter  des  palissaden- 
fcirmigen  Epitbels  und  wandeln  sicb  spaterbin  zu  den  von  His  Spongio- 
blasten  genannten  Elementen  um;  die  innersten  dieser  Spongio- 
blasten  erbalten  spater  einen  Flimmerbesatz;  sie  bilden  die  Auskleidung 
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des  Centralcanales  uiid  der  Ventrikel.  Zwischen  den  Spongioblasten 
iind  von  ihnen  deutlich  unterscheidbar,  linden  sicli  aber  rundliche 
Zellen,  Keimzellen,  welclie  durcli  Theilung  die  von  His  Neuroblasten 
genannten  Elemente  bilden.  Das  Protoplasma  dieser  letzteren  —  die 
als  erste  Anlage  der  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  —  streckt 
sicli  dann  nacli  einer  Seite  hin  zu  einem  anfangs  kiirzen,  dann  aber 
langer  werdenden  Fortsatz,  dem  Axencyliuderfortsatze.  Gleichzeitig 
(Oder  audi  schon  friiher)  verlassen  die  Neuroblasten  die  innerste 
Lage  des  bereits  verdickten  Medullarrolires  und  riicken  nacli  aussen, 
iini  schliesslicli  an  jene  Stelle  zu  gelangen,  die  fiir  die  fertige  Ganglien- 
zelle  bestimmt  ist. 

Ausserdem  wachst  der  Fortsatz  der  Neuroblasten  weiter.  niit- 
unter  zu  sehr  betrachtlicher  Lange;  die  Axencylinder  sammtlicher 
peripheren  und  centralen  Nervenfasern  sind  nur  dui'ch  Aus- 
wacbsen  aus  den  Neuroblasten  entstandeu.  Wahrend  dieser  Zeit 
des  Wachsthums,  insolange  also  der  Axencylinderfortsatz  seinem  End- 
ziele  (etwa  einer  peripheren  Muskelfaser)  zustrebt,  ist  sein  freies  Ende 
gekennzeiclinet  durcli  eine  charakteristische  kolbige  Endanschwellung, 
Wachsthumskeule,  cone  de  croissance  (R.  y  Cajal). 

In  ganz  ahnlicher  Weise  und  aus  derselben  Anlage  entwickelt 
sicli  das  dauernde  Gliageriiste.  Aus  der  Ependymzellenschichte  riicken 
einzelne  Zellen,  Astroblasten  (v.  Lenhossek)  nach  aussen  und  wandeln 
sich  successive  in  Gliazellen  um. 

Elaussner,  Das  Riickenmark  d.  Proteus  anguineus.  Sitzungsljerichte  d.  k.  bayer. 
Akad.  d.  Wissensch.  XIV.  Bd.  1883.  Golgi,  Anat.  Anzeiger  1890.  Bamon  y  Cajal,  Sur 
Torigine  et  les  ramifications  des  fibres  nerveuses.  Anat.  Anzeiger  1890.  His,  Die  Neuroblasten 
und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Marke.  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  Anat.  Abth.1889. 
Prenani,  Intemat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.  1894.  Eetzius,  Biolog.  Unters  N.  F.  V. 
1895. 

b)  Neuroglia. 

Schon  lange  erkannte  man,  dass  ausser  den  rein  nervosen  Ele- 
menten,  abgesehen  von  den  Gefiissen,  noch  ein  weiteres  Gewebe  sich  an 
dem  Aufbau  des  Centralnervensj^stems  betheilige.  Da  man  annahm, 
dass  dasselbe  vorziiglich  dazu  vorhanden  sei,  um  ein  stiitzendes  Ge- 
ruste  fiir  das  Organ  abzugeben,  nannte  man  es  „Stiitzsubstanz",  fand 
aber  alsbald  auch  die  Schwierigkeiten  heraus,  dieses  eigeutiiiimliche 
Gewebe  histologisch  zu  wiirdigen,  d.  b.  es  in  eine  der  bekannten  Ge- 
websarten  einzureihen.  Virchow  gab  ihm  daher  auch  den  speciellen 
Namen  Nervenkitt,  Neuroglia  oder  Glia. 

Die  verbreitetste  Anschauung  war  lange  die,  dass  die  Neuroglia 
sich  aus  zwei  differenten  Bestaudtheilen  zusammensetze:  1.  Aus  Zellen 
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III.  Histologische  Elemente. 


mit  vieleri  langen  Fortsatzen  {Deiters' sche  Zellen),  welche  man  als 
eine  dem  Centralnervensj^stem  eigentliumliche  Form  des  Bindegewebes 
auffasste,  und  2.  aus  einer  feinfaserigen  oder  feinkornigen  G-rund- 
substanz. 

Als  man  aber  zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dass  alle  oder 
jedenfalls  wenigstens  ein  grosser  Theil  der  Deiters' schen  Zellen  aus 
dem  Ependym  stamme,  namentlich  als  durch  die  Silberfarbung  immer 
mehr  Licht  in  diese  Angelegenlieit  gebracht  wurde,  konnte  wohl 
der  bindegewebige  Charakter  dieser  Zellen  niclit  mehr  festgelialten 
werden. 

Immer  mehr  und  mehr  musste  es  zweifelhaft  werden,  ob  auch 
wahres  Bindegewebe  mesodermalen  Ursprunges  neben  dem  rein  ecto- 
dermalen  Gliagewebe  sich  an  dem  Aufbau  des  Centralnervensj-stems 
betheilige  —  die  friiher  fiir  bindegewebig  gehaltenen  Septa  des 
Riickenmarks  erwiesen  sich  nach  neueren  Farbungsmethoden  (Schaffer, 
Weigert)  als  rein  glios,  und  auch  die  anscheinende  Verbindung  von 
Gliafasern  mit  bindegewebigen  Elementen  konnte  nicht  festgehalten 
werden.  Man  glaubte  namlich  sehen  zu  konnen,  wie  solche  Gliafasern 
sich  an  die  Gefasse  anlegen,  trichterformig  sich  dort  ansetzen 
(vgl.  Fig.  70  u.  71).  Allein  auch  dies  waren  nur  Trugbilder,  da  die  Fort- 
satze  sich  keineswegs  an  das  Gefass  selbst  anlegen,  sondern  kurz 
vor  demselben  endigen  und  sich  mit  anderen  Fortsatzen  hier  zu  einem 
Glianetz  vereinigen  (siehe  pag.  191  und  Fig.  72). 

Wir  werden  daher  annehmen  diirfen,  dass  Bindegewebe  in  den 
Centralorganen  iiberhaupt  nicht  oder  nur  in  verschwindend  geringer 
Menge  (etwa  von  den  Gefassen  aus)  vorkomme. 

J.  Schaffer  hat  eine  Methode  angegeben,  um  die  bindegewebigen 
Bestandtheile  von  der  eigentlichen  Neuroglia  zu  unterscheiden.  Er 
farbt  mit  Essigsaure-Hamatoxylin  (pag.  26)  und  lasst  die  Schnitte 
nach  Diiferenzirung  in  Borax-Ferridcyankaliumlosung  lange  Zeit, 
durch  mehi-ere  Tage,  in  sehr  verdiinnter  Eosinlosung.  N  euro  gliafasern 
erscheinen  roth,  leimgebendes  Bindegewebe  bleibt  braun. 

Zur  Darstellung  isolirter  Gliazellen  des  Centralnervensystems 
(Dez'to-s'sche  Zellen)  empfiehlt  es  sich,  kleine  Stiicke  des  frischen  Gehirns 
Oder  Riickenmarks  entweder  in  sehr  schwacher,  lichtweingelber 
Losung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  bis  zwei  Tage  zu  maceriren, 
oder  aber  diese  Stlickchen  ebenso  lange  in  Olprocentige  Osmiumsaiire 
zu  legen.  Man  kann  dann  noch  eventuell  beliebig  nachfarben  und 
wird  an  Zupfpraparaten  sicherlich  eine  betrachtliche  Anzahl  von  gut 
isolirten  Gliazellen  antreften. 

Dieselben  stellen  sich  je  nach  der  Gegend,  welcher  das  Praparat 
entnommen  ist,  verschieden  dar. 
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Fig,  64  zeigt  eine  solclie  Zelle  aus  eiuem  radiaren  Septum  des 
menscbliclien  Riickenniarks.  Von  eiiiem  granulirten,  oft  ziemlich 
unscheiubaren  Kerne  gelien  ausserst  zahlreiche,  lange  (bis  0'5  Milli- 
meter) Fortsatze  von  grosser  Feinheit  aus,  an  der  gezeichneten  Zelle 
hauptsachlich  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Riclitungen. 
Eiu  eigentliclies  Zellprotoplasma  scheint  meist  zu  felilen;  der  Zell- 
leib  wird  nur  durcli  kleine,  flaclie  Anhange  des  Kernes  repriisentirt, 
die  sich  bald  in  die  Fortsatze  auflosen  und  eine  sehr  geringe  Kor- 
nung  erkenuen  lassen.  Die  Fortsatze  zeiclinen  sicli  iibrigens  durch 
eine  charakteristische  Steifigkeit  aus  und  zeigen  nur  ausnahmsweise 
Theilungen,  wahrend  bei  anderen  Zellarten,  z.  B.  Ganglienzellen, 


Fig.  64.  Isolirte  Zelle  aus  dera  menschlichen  Riickenmark.  Vergr.  800. 

Theilungen  sehr  haufig  sind.  In  vielen  Fallen  gelien  die  Fortsatze 
aber  radiar  nach  den  verschiedensteu  Richtungen  auseinander 
fSpinenzellen,  Astrocyten),  wie  z.  B.  in  der  in  Fig.  65  abgebildeteu 
Zelle  aus  dem  Ependym  des  Seitenventrikels.  Gehen  zahlreiche  feine 
Fortsatze  von  einem  Pole  der  Zelle  ab,  wozu  dann  haufig  noch  eiu 
weiterer  starkerer  Fortsatz  am  entgegengesetzten  Pole  kommt,  so 
entsteht  das  Bild  eines  Pinsels  mit  seinem  Stiele  (Pinselzellen).  Es 
wird  auch  von  Manchen  (Ranvier,  Weigert)  angenommen,  dass  diese 
Fortsatze  der  Gliazellen  —  wenigstens  wenu  dieselben  vollstandig 
ausgebildet  sind  —  sich  dem  Zellleibe  nur  anlegen,  aber  keineswegs 
mit  ihm  verschmolzen  sind. 

Die  eben  l^eschriebenen  Formeu  der  Zellen  sind  es,  die  man 
nach  dem  Vorgange  von  BoU  ganz  speciell  als  Deiters'&cXiQ  Zellen  zu 
bezeichnen  pflegt. 
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KoUiker  unterscheidet  Spiniienzellen  mit  besonders  langen  Fort- 
satzen  (Langstraliler)  von  solchen  mit  kiirzeren  (Kurzstrahler) ;  die 
letzteren  finden  sicli  vorziiglicli  in  der  grauen  Substanz.  Mit  letzteren 
vielleicht  ideutische  Gliazellen  beschreibt  Andriezen,  die  sich  durcli 
kiirzere,  verastelte,  dickere  und  raube  Fortsatze  auszeichnen  —  proto- 
plasmatische  Gliazellen,  die  er  abei-  fiir  mesodermale  Gebilde  ansieht. 

In  manchen  Zellen  der  centralen  Stiltzsubstanz  ist  ein  deutlicher 
Kern  nicht  mebr  erkennbar,  sie  scheinen  verhornt  zu  sein;  anderer- 
seits  gibt  es  derartige  Zellen,  die  aus  einem  Kerne  mit  so  wenig 
Protoplasma  besteben,  dass  die  feinen  Fortsatze  direct  vom  Kerne 
auszugeben  scbeineu. 


Fig.  65.  Isolirte  Zelle  aus  dem  Ependym  des  Seitenventrikels.  Vergr.  800. 

Was  das  Scbicksal  dieser  von  den  Gliazellen  abgebenden  Fort- 
satze anlangt,  so  ist  dies  verscbieden,  je  nacb  der  Localitat;  jeden- 
falls  kann  dies  nur  an  Scbnittpraparaten  entscbieden  werden.  Nach 
Tinction  mit  Alaunbamatoxylin,  wobei  die  Kerne  der  Gliazellen  eine 
intensiv  blaue  Farbung  annebmen,  kann  man  sicb  wobl  ein  klares 
Bild  iiber  die  Menge  dieser  Zellen  macben,  der  weitere  Verlauf  ibrer 
Fortsatze  wird  aber  deutlicber  erkannt  nacb  Karmiufarbung,  und 
zwar  nicbt  selten  an  Praparaten,  die  sonst  in  mancb  anderer  Be- 
ziebung,  als  wenig  gehmgen  angeseben  werden  miissen.  Aber  erst  die 
Silber-  oder  Sublimatfarbung  von  Golgi  liefert  Bilder  von  geradezu 
iiberrascbender  Scbarfe  (Fig.  66  und  71). 

Ganz  besonders  gut  soUen  sich  die  Gliaelemente  (nicht  aber  die 
nervosen)  nacb  folgender  Methode  farben: 
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Das  ganz  frische  Stiick  wird  in  liOchstens  I'/o  Millimeter  dicke 
6clieiben  geschuitten,  welclie  fiir  15  bis  30  Mimiten  in  eine  Mischung 
von  concentrirter  Pikrinsaurelosnng  and  warmem  Wasser  zu  gleichen 
Theilen  konimen.  Hierauf  bringt  man  sie  in  folgende  Hartungs- 
tliissigkeit: 

Concentrirte  wasserige  LOsung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  100  Theile, 

27o  Ueberosmiumsaurelosiing  16  „ 

In  dieser  LOsung,  welclie  erst  einige  Tage  im  vollen  Sonnen- 
lichte  gestanden  ist,  verweilen  die  Stiicke 
im  Dunkeln  bei  einer  Temperatur  liber  25 
Grad  C.  etwa  48  Stunden,  dann  bringt  man 
sie  fiir  seclis  oder  mehr  Tage  in  die  Silber- 
losung  und  behandelt  in  der  gewohnten 
Weise  weiter  (H.  Berkley). 

Die  Zelltbrtsatze  anastomosiren,  wie 
gerade  die  Silberimpragnation  am  klarsten 
zeigt,  nicht,  sondern  endigen  mit  freien 
Spitzen;  allerdings  wurden  derartige  Ana- 
stomosen  wiederholt  behauptet. 

Haufig  sieht  man  Gliazellen,  die,  wie 
oben  erwalint  wurde,  mit  einem  oder 
mehreren  Fortsatzen  sich  an  die  Gefass- 
adventitia  anzusetzen  scheinen,  aber  that- 
sachlich  nur  eine  Membran  um  das  Gefass 
bilden,  ohne  mit  diesem  zu  verwachsen 
(vgl.  pag.  191  und  Fig.  71  und  72). 

Inwieweit  man  berechtigt  ist  anzu- 
nehmen,  dass  seiche  Gliazellen  mit  iliren 
Auslaufern  sich  an  der  Lymphstromung 
im  Inneren  des  Gehirns  betheiligen,  kann 
nicht  angegeben  werden. 

Bei  manchen  Spinnenzellen  unterscheidet  sich  der  Fortsatz, 
welchej-  zum  perivascularen  Lymphraum  fiihrt  (hauiig  sind  dereu 
raehrere  vorhanden),  deutlich  von  den  zahlreichen  anderen  Fortsatzen; 
er  ist  grober,  dicker,  manchmal  auch  etwas  mehr  geschlangelt  und 
wird  von  Bevan  Lewis  als  Gefassfortsatz  bezeichnet.  Auch  an  vielen 
anderen  Gliazellen  sieht  man  einen  oder  mehrere  Fortsatze,  die  sich 
vor  den  iibrigen  Fortsatzen  durch  ihre  Gestalt,  Dicke  u.  s.  w.  aus- 
zeichnen. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  ist  durchzogen  von  einem 
feinen  Stiitzgeriiste  mit  seinen  zelligen  Centralstellen;  dieses  bildet 


Fig.  66.  Gliazellen  und  Glia- 
lasern  aus  dem  Vorderstrang 
des  Eiickenniarks,  Langs- 
schnitt. 
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das  Stroma  fiir  die  Einlagerung  der  nervosen  Elemente  und  der 
Gefasse. 

In  der  Form  der  Gliazellen  in  ihrer  Anordnung  und  der  ihrer 
Fortsatze  zeigen  sich  aber  mannigfache  locale  Differenzen. 

An  manclien  Stellen,  z.  B.  im  Inneren  der  weissen  Riicken- 
niarksstrange  verlaufen  die  meisten  und  langsten  Gliafasern  in  der 
Eichtung  der  Nerveiifasern  (Fig.  66),  Avahrend  umgekehrt  in  den 
ausseren  Schicliten  des  Mai'kmantels  die  Gliafasern  vorziiglich  radiar 
gegen  die  Peripherie  liiuzielien. 

Der  Umstand,  dass  die  Quantitat  und  Anordnung  des  Stiitz- 
gewebes  in  den  verschiedenen  Bezirken  des  Centralnervensystems 
sich  nicht  immer  leicht  in  eine  Parallele  mit  einer  bloss  zusammen- 
haltenden,  stiitzenden  Function  bringen  lasst,  scheint  dafilr  zu  sprecheu, 
dass  diesen  Gewebsbestandtheilen  eine  weitere,  nicht  unwesentliche 
Eolle,  und  zwar  voraussichtlich  besonders  bei  den  nutritiven  Vorgangen 
im  Nervensj^stem,  zukommt. 

Spina  und  Vejnar  beobacliteten  am  iiberlebenden  Gehirn  vom 
Frosche  und  Triton  Bewegungen  des  Glianetzes  und  fortwahrende  Yer- 
anderungen  der  netzformigen  Zeichnung. 

Die  weitgehendsten  Hypothesen  ilber  die  functionelle  Bedeutung 
der  Gliazellen  auf  Grundlage  einer  solchen  angenommenen  Bewegungs- 
fahigkeit  der  Gliafasern  stellt  R.  y  Cajal  auf.  Diejenigen  Fasern, 
welche  zu  den  Gefassen  hinziehen,  sollten  durch  ihre  Retraction  eine 
Erweiterung  des  Gefasslumens  (?)  und  damit  Hyperamie  erzeugen 
konnen.  Den  Gliazellen  der  grauen  Substanz  schreibt  er  aber  die 
Fahigkeit  zu,  ihre  Fortsatze  derart  auszustrecken,  dass  sie  sich 
zwischen  das  Endbaumchen  eines  Neurons  und  die  Zelle  des  zweiten 
eindrangen  und  den  fiir  die  Uebertragung  des  physiologischen  Reizes 
nothwendigen  Contact  somit  aufheben.  Dies  geschieht  unter 
anderem  auch  imSchlafe;  aber  auch  die  ganze  Denkthatigkeit  werde 
durch  die  Bewegung  dieser  „Pseudopodien"  geleitet  und  regulirt.  Es 
soil  hier  aber  nochmals  daran  erinnert  werden,  dass  wir  uns  wohl 
hiiten  miissen,  die  Erklarung  hoherer  psychischer  Vorgange  auf  anato- 
mischem  Wege  zu  suchen. 

Dass  das  gesammte  Gliagewebe  gleich  den  nervosen  Bestand- 
theilen  des  Centralnervensystems  der  epithelialen  Auskleidung  der 
centralen  H(3hlen  seine  Entstehung  verdaukt,  wurde  bereits  (pag.  179) 
auseinandergesetzt. 

Pathologische  Veranderungen  am  Gliagewebe. 

Mit  der  geanderten  Auffassung  des  centralen  Stiitzgewebes 
haben  wir  selbstverstandlich  auch  unsere  Vorstellungen  iiber  die 
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patJiologischen  Verandeniiigen,  deneii  es  unterworfen  seiii  kann, 
modificiren  miissen. 

Hyperplasie,  Wucherung  des  Gliagewebes  in  der  Form  circum- 
scripter  Geschwiilste  bezeichnet  man  als  Gliome,  walirend  eine  mehr 
diffuse  Wucherung  Gliosis  oder  Gliomatosis  genannt  zu  werden  pflegt. 
In  beiden  Fallen  handelt  es  sich  entschieden  um  eine  Vermehrung 
der  Gliaelemente.  Bei  der  Gliose  im  Eiickenniark  bestelit  nebenbei 
auch  die  Tendenz  zum  Zerfalle,  zur  Bobleubildung  (Syringomyelie).  In 
welcher  Weise  die  Vermehrung  der  Gliazellen  zu  Stande  kommt,  ist 
noeh  unsicher.  Directe  Theilung  scheint  weniger  im  Spiele  zu  sein; 
V.  Lenhossek  meint,  es  konnten  im  Centralnervens3'-stem  agenetische, 
zeitlebens  auf  dem  urspriinglichen  glatteu  Zustande  verharrende 
Gliazellen  vorhanden  sein,  welche  durch  unbekannte  Reize  zur 
Wucherung  angeregt  wtirden. 

Bei  der  eigentlichen  primaren  Sklerose  des  Centraluervensystems, 
die  als  ein  entziindlicher  Process  anzusehen 
ist,  findet  sich  in  den  friiheren  Stadien  immer  )■v':''^>^f.■'^ 
eine  Vermehrung   der  Kerne,    wobei    auch  ■  ry 

zahlreiche  ausgewanderte  Leukocyten  inter- 
veniren.    Es  muss  doch   noch  dahingestellt 

bleiben,  ob   diesen  Leukocyten  nicht  eben-    Fig-  67.    Gliazellen  mit 

falls   die    Fahigkeit    ZUkommt,    sich    weiter-  ''^i^hen  kurzeren  Fort- 

,  .  ,  .1  1         T-i  •,  n     sittzen  aus   den  sklerosir- 

hin  urazubilden,  Fortsatze  auszutreiben  und  vierhuo-eln  bei  einem 
sich  an  der  Bildung  des  sklerosirenden  Ge-  palle  von  Dementia  paraly- 
webes    zu  betheiligen,  wodurch  schliesslich  tica.  Vergr.  25C. 

die  Nervensubstanz  comprimirt  wird  und  zu- 

grunde  geheu  muss.  Einen  solchen  Vorgang  diirfen  wir  auch  in  der 
Hirnrinde  bei  der  Dementia  paralytica  annehmen. 

Andererseits  zerlallt  bei  der  secundaren  Sklerose  (z.  B.  Tabes, 
Herde  secundiirer  Degeneration)  erst  das  Nei'vengewebe  und  findet 
in  Folge  dieses  Ausfalles  eine  Wucherung  des  Stiitzgewebes  statt, 
wobei  es  aber  nicht  zur  Vermehrung,  sondern  nur  zu  einer  Ver- 
grosserung  der  Elemente  kommt. 

Es  betheiligt  sich  iibrigens  das  Gliagewebe  an  den  meisten 
patliologischen  Processen  im  Centralnervensystem. 

In  manchen  Fallen  A'on  Sklerose  kann  die  Anzahl  der  von  einer 
Zelle  ausgehenden  Fibrillen  sehr  zunehmen.  Man  findet  dann  Zell- 
kerne,  von  denen  aus  unzahlige  feinste,  meist  kurze  Faserchen  nach 
alien  Seiten  hin  abgelien  (Fig.  66);  das  sklerosirte  Gewebe  zerfallt 
dann  nahezu  in  eine  Anzahl  kugeliger  Gebilde. 

Unter  der  Einwirkung  eines  continuirlichen  Druckes,  z.  B.  in 
der  Umgebung  eines  Tumors,  einer  Hamorrhagie,  schwellen  die  Glia- 
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korpercheu  an,  ihr  Kern  verscliwindet,  sie  bekommen  ein  gequoUenes, 
plumpes,  glasiges  Ausselien;  ihre  Fortsatze  verandern  die  Liclit- 
brechung  und  werden,  wie  die  Zellen  selbst,  viel  deutlicher;  mitunter 
werden  sie  dadarcli  Nervenzellen  ahnlicli.  In  der  Nalie  einer 
Hamorrliagie  nehmen  die  Gliazellen  dann  aucli  haufig  ein  wenig  des 
Blutfarbstoflfes  in  sich  aiif.  Wir  kOnnen  diese  Veranderimg  als 
Schwellung  der  Gliazellen  bezeichnen.  Bei  eutziindlichen  Processen 
kann  anch  Kernvermehrung  durch  Karyokinese  (Com,  FurstiM'  und 
Knoblauch)  in  den  Gliazellen  stattfinden,  mitunter  in  dem  Masse^, 
dass  einzelne  unter  ihnen  sick  zu  unregelmassigen  Plaques  umwandeln, 
die  12  bis  15  Kerne  einscliliessen  (fibroplastische  Korper  von  Hayem). 

Die  Granulationen  des  Ventrikelependyms  bestehen  aucli  aus 
Wucherungen  des  subepithelialen  Stiitzgewebes,  welche  die  Epitlielien 
durchbrechen  und  nackt  in  die  Ventrikelhohle  selien  konnen  (Weiss). 

Diese  Ependymgranulationen,  welche  der  Ventrikeloberflaclie  in 
der  Eegel  ein  griesliclies,  korniges  Aussehen  verleilien,  mitunter  aber 
aucli  bis  hirsekorngrosse  Knotchen  bilden  konnen,  findet  man  gelegent- 
lich  in  den  Geliirnen  bejahrter,  gesunder  Individuen;  fast  immer  aber 
sind  sie  als  Zeichen  eines  clironischen  Gehirnleidens  aufzufassen  und 
dalier  am  haufigsten  in  der  Dementia  paralytica.  Sie  konnen  an  alien 
Stellen  der  Ventrikel  vorkommen,  besonders  auffallend  pflegen  sie  in 
der  liinteren  Halfte  der  Eautengrube  und  iiber  dem  Streifenhiigel 
zu  sein. 

Beitevs,  Unters.  tiber  Gehini  und  Eiiekenmark.  Braunschweig  1863.  Jastrovntz, 
Ai'eh.  f.  Psych.  11.  und  III.  Virchow,  Virch.  Arch.  VI.  Boll,  Die  Histiologle  und 
Histiogenese  der  nervosen  Centralorgane.  Arch.  f.  Psych.  IV.  Bd.  1873.  Striclcer  u.  linger, 
Ak.  d.  Wiss.  zu  Wien.  LX5X..  Bd.  Friedmann,  Zur  pathologisehen  Anatomic  der  multiplen 
ehroniseheu  Encephalitis,  nebst  Bemerkungeu  iiber  die  Structur  des  normalen  Binde- 
gewebes  im  Gehirn.  Jahrb.  f.  Psych.  IV.  Bd.  1883.  Bevan  Lewis,  A  textbook  of  mental 
diseases.  London  1889.  Weiss,  Die  Wucherung  der  Kammerwande.  Wiener  med.  Jahrb. 
1878.  Schnopfhagen,  Das  Ependym  der  Ventrikel  und  die  an  demselbeu  bemerkbaren 
Granulationen.  Jahrb.  f.  Psych.  III.  Bd.  1882.  Vincenti,  Su  alcune  alterazione  istologiche 
del  sistema  nervoso  eeutrale.  Eiv.  sperim.  di  freniati-ia.  XI.  1885.  Com,  Ziegler's  Beitr. 
zur  pathologisehen  Anatomie.  1887.  Eanvier,  Siir  les  elements  conjonctifs  de  la  moelle 
epiniere.  Comptes  rendus.  1873.  Wcigert,  Bemerkungen  iiber  das  Neurogliageriist  des 
mensehlichen  Centralnervensystems.  Anat.  Anzeiger  1890.  Weigert,  Zur  pathologisehen 
Histologic  des  Neurogliafasergeriistes.  Centralbl.  f.  allg.  Pathol,  u  path.  Anat.  1890. 
J.  Schaffer,  Anat.  Anz.  IX.  Bd.  u.  Arch.  f.  mikr.  An.  34.  G-ierkc,  Die  Stiitzsubstauz 
des  Centralnervensystems.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  25.  u.  26.  Bd.  Lachi,  Contributo  alia 
istogenesi  della  Neuroglia.  Atti  d.  Soc.  tosc.  d.  scienze.  1890.  v.  Lcnhossek  M.,  Zur 
Kenntniss  d.  Neuroglia  des  mensehl.  Eiickenmarks.  Verh.  d.  anat.  Gesellsch.  1891. 
Lavdowsky,  Vom  Aufbau  des  Eiickenmarks.  Arch.  f.  mikr.  An.  38.  Bd.  Eetziw, 
Ependym  u.  Neuroglia.  Biol.  Unters.  N.  P.  V.  Paladino,  Dei  limiti  precis!  tra  il 
neuroglio  e  gli  dementi  nervosi  E.  Ac.  med.  Eoma  1893.  XIX.  Bd.  I'ejyiar,  Unters. 
iiber  .vitale  Bewegungen  der  Hirnneuroglia.  Wien.  allg.  med.  Zeit.  1892.  Greppin,  Anat. 
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Aiiz.  IX.  Bd.  Oslo;  Transact,  of  the  Congr.  o.  Am.  pliys.  and  surg.  1891.  Andi-iezen, 
On  the  neuroglia  elements  in  the  human  brain.  Brit.  med.  Journ.  1893.  Demelhe.  On 
a  System  of  fibre  cells.  Intern.  Monatssehr.  1".  Auat.  u.  Physiol.  1894.  Vaasale  und 
Dmiaggio,  Riv.  sperim.  di  fren.  1895.  Rei-ius,  Studien  iiber  Ependym  und  Neuroglia. 
Biol.  Unters.  N.  F.  V.  1895.  Bamon  y  Cajal,  Algunas  eonjeturas  sobre  el  mecanismo 
anatomico  de  la  ideacion.  Rev.  d.  Med.  y  Cirug.  1895. 


B.  Gewebe  mesodermalen  Ursprunges. 

1.  Binde gewebe. 

Wir  haben  bereits  in  dem  Capitel  iiber  die  Neuroglia  dariiber 
;  gesprochen  (pag.  180),  ob  imd  imvieweit  wir  berechtigt  sind,  im  Central- 
,  nervensystem  audi  echtes  Biudegewebe,  das  sick  an  der  Darstellung 
des  Stiitzgeriistes  betheiligt,  anzunehmen.  Es  verdient  hervorgelioben 
zu  warden,  dass  wirkliches  Biudegewebe  im  Bereiclie  des  Central- 
nervensystems  jedenfalls  immer  durch  eine  Scliichte  Gliasubstanz  von 
der  eigentlichen  Nervensubstanz  getrennt  bleibt.  Es  erscheint  aller- 
dings  audi  nidit  ganz  ausgesdilossen,  dass  unter  pathologisdienVerhalt- 
nissen  auch  mes<odermales  Gewebe  im  Centraluervensystem  auftritt 
entweder  als  Tumor  (z.  B.  Sarcom)  oder  bei  sklerotischer  Narbeu- 
bildung  etwa  als  Cystenwand.  Docli  waren  auch  in  dieser  Beziehung 
eingehendere  Untersudiungen  abzuwarten. 

2.  Blutgefasse. 

Die  Structur  der  Gefasse  im  Inneren  der  Gehirnsubstanz  kann 
,  man  am  besten  studiren,  wenn  man  Stiicke  des  Gehirns  (die  niclit 
'  sehr  klein  sein  sollen,  etwa  von  der  Grosse  einer  Nuss  oder  auch 

daruber)  frisch  in  eine  sehr  schwache,  weingelbe  Losung  von  doppelt- 
i;  chromsaurem  Kali  einlegt  und  sie  dort  ein  bis  zwei  Tage  lang 
;l  maceriren  lasst.  Es  ist  gut,  sowohl  ein  Stiick  Hirnrinde  mit  centraler 
:i  Markmasse,  als  auch  ein  Stiick  aus  den  basalen  Ganglien  zu  nehmen. 
I  Man  kann  dann  mittelst  zweier  Nadeln  die  leiclit  aufzufindenden 

Gefasse  unter  Wasser  ohne  Schwierigkeit  aus  der  umgebenden  Sub- 

stanz  herauslcisen,  Es  gelingt  auf  diese  Weise,  ganze  Gefassaste  mit 

ihren  Verzweigungen  unverletzt  darzustellen. 

Das  rein  herauspraparirte  Gefass  kann  nun  gleich  in  eiuem 
I  Tropfen  destillirten  Wassers  oder  sehr  stark  verdtinnten  Glycerins 

untersucht  werden;  die  gewohnlichen  Zusatzflussigkeiten,  namentlich 
I  reines  Glycerin  oder  auch  starkere  Salzlosuugen,  sind  zu  vermeiden, 
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weil  dadiircli  die  einzelnen  Haute  der  Gefasse  sclirumpfen,  sicli  an- 
einander  legen  uud  niclit  mehr  deiitlich  erkannt  werden  konnen.  Mau 
kairn  auch  das  Blutgefass  fiir  mehrere  Stunden  in  eine  Losung  von 
Pikrokarmiu  oder  in  irgend  eine  andere  Farbefliissigkeit,  z.  B.  in  eine 
wasserige  Losung  von  Bismarclcbraun  1 : 300  (Ldwenfeld)  legen  und, 
naclidem  es  gut  ausgewaschen  ist,  unter  Wasser  untersuchen;  in 
diesem  Falle  treten  die  verschiedenen  Kerngebilde  des  Gefasses  in 
der  Regel  sehr  klar  hervor.  —  Solche  Wasserpraparate  erhialten, 
naclidem  der  Eand  des  Deckglaschens  gut  abgetrocknet  ist,  eine  nacli 
melireren  Tagen  zu  erneuernde  Umralimung  von  Dammarlack  und 
konnen  sicli  so  jalirelang  unverandert  erhalten.  Nocli  haltbarer  sind 
derartige  mit  selir  scliwachem  Glycerin  behandelte  Praparate.  Nur 
fiir  gewisse  normale  oder  pathologische  Structurverhaltnisse  ist  es 
nothwendig,  die  Gefasse  an  Sclinittpraparaten  nach  vorhergegangener 
Hartung  zu  studiren. 

Die  Blutgefasse  im  Inneren  des  Centralnervensystems  zeiclinen 
sich  durcli  einige  Eigenthiimlichkeiten  der  Structur  vor  den  zu 
anderen  Organen  geliorigen  Gefassen  aus;  namentlich  betrifft  dieser 
Unterscliied  das  Verhalten  der  Tunica  adventitia. 

Es  ersclieint  nothwendig,  Arterien,  Venen  und  Capillaren  einer 
gesonderten  uud  eingehenden  Besprecliung  zu  unterziehen. 

Eigentliclie  Lymphgefasse  finden  wir  im  Gehirn  und  Rticken- 
mark  nicht.  Die  Lyniphwege  stellen  liier  Spaltraume  dar,  die  zwisckeu 
den  Gewebselementen  nachgewiesen  werden  konnen.  Besonders  werden 
wir  diesbeziigiicli  kennen  lernen :  im  Bereiche  der  Gefasse  die  ad- 
ventitiellen  und  die  perivascularen  Lyraphbahnen  uud  um  die  Nerven- 
zellen  die  pericellularen  Lympliraume. 

a)  Arterien. 

An  deu  Arterien  der  Geliirnsubstauz  lassen  sicli,  mit  Ausnahme 
derjenigen  kleinsten  Calibers,  vier  Scliicliten  untersclieiden,  welche 
—  von  innen  nach  aussen  —  als  Endothel,  Membrana  fenestrata, 
Tunica  muscularis  und  adventitielle  Scheide  bezeichnet  werden  konnen. 
Ausserdem  ist  der  fiir  das  Gefass  bestimmte  Canal  in  der  Gehiru- 
substanz  auch  noch  mit  einer  zarten,  gliosen  Begrenzungsmembran 
ausgekleidet,  welche  aber  beim  Herausprapariren  des  Gefasses  am 
Gehirn  hafteu  bleiben  muss,  da  sie  dort  sehr  innig  befestigt  ist. 

Das  Endothel  (Fig.  68  a)  ist  ein  sehr  zartes  Hautcheu,  das 
aus  einer  einfachen  Lage  liinglicher  Zelleu  gebildet  Avird,  dereu 
Grenzen  durch  Silberinipragnation  sichtbar  gemacht  werden  konnen. 
Die  Kerne  der  Endothelzellen  sind  oval  oder  wetzsteinformig,  sammt- 
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licli  mit  ihrer  Langsaxe  uach  der  Verlaufsriclitung  der  Gefasse  ge- 
stellt.  An  diesen  Zellkerneii  oder  auch  theilweise  in  sie  eindringend 
sieht  man  hiiufig  ein  kleines,  stark  lichtbrechendes  K()rnclien  von 
unbekannter  Bedeutung. 

Hat  njan  das  Endothelhautchen  durch  Zerzupfen  des  Gefasses 
frei  praparirt,  so  bekommt  man  leiclit  Bilder,  als  ob  die  Kerne  zu 
Spindelzellen  mit  langen  Fortsatzen  gehoren  wiirden.  Doch  sind  diese 
scheinbaren  Fortsatze  nur  Faltungen  der  ausserst  zarten  Endothel- 
membran. 

Die  Membrana  fenestrata  (Fig.  68  6),  dem 

Endothel  enge  anliegend,  wenn  auch  niclit  mit 

ihm  innig  verklebt,  ist  eine  derbe  elastisclie 

Membran,  welche  grosse  Tendenz  zeigt,  sich  in 

Langsfalten  zu  legen  und  am  Querschnitte  ein 

liellglanzendes,  welliggekrummtes  Band  darstellt. 

sie  enthalt  keine  Kerne  oder  zelligen  Bestand- 

theile  und  ersclieint  bei  starker  Vergrosseruug 

mit  hellen  Piinktchen  (Lochern?)  besetzt;  sie  ist 

es  auch,  welche  den  grosseren  Arterien,  an  denen 

.sie  studirt  werden  muss,  ihr  charakteristisches, 

liingsstreifiges  Aussehen  verleiht.  Obwohl  noch 

In  den  kleineren  Arterien  nachweisbar,  nimmt 

sie  doch  rait  deren  Caliber  an  Machtigkeit  rasch 

ab,  um  in  den  kleinsten  Arterien  und  Ueber- 

gangsgefassen  ganzlich  zu  schwinden. 

Spindelformige,  glatte  Muskelfasern  legen 

sich  innig  an  die  Aussenseite   der  Membrana 

fenestrata  an  und  bilden  dadurch  die  Muskel- 

schichte,  Tunica  muscularis  oder  media  (Fig.  68  c). 

Diese  Muskelfasern  sind  ausnahmslos  circular, 

transversal  gelagert,  daher  auch  ihr  langlicher, 

spindelfdrmiger  Kern  senkrecht  zur  Langsaxe  der 

Gefiisse  gestellt  erscheint.  Die  Kerne  des  Endothels  und  der  Muskel- 
ifasern  kreuzen  sich  demnach  unter  rechtem  Winkel  (Fig.  68  und  69). 

—  Nach  aussen  erscheint  die  Muskelschichte  deutlich  gekerbt  als 
.  Ausdruck  der  einzelnen  prominirenden  Muskelfasern.  Wahrend  in  den 

grosseren  Arterien  melirere  Schichten  von  Muskelfasern  iibereinander 

gelagert  sind  und  die  Gefasswand  hauptsachlich  diesem  Umstande 

ihre  Dicke  verdankt,  besitzen  die  feineren  Gefasse  nur  mehr  eine 
■einfache  Muskellage.  Mit  der  zunehmenden  Verkleinerung  der  Arterie 

andern  sich  die  einzelnen  Muskelspindeln  in  der  Weise,  dass  sie 
ikiirzer  und  breiter  werden;  gleichzeitig  wandelt  sich  auch  die  Form 


\ 


Fig.  68.  Eine  mittelgrosse 
Arterie  aiis  dem  Grehirn, 
derart  gerisseii,  dass  die 

eiuzelneu  Schichten 
stellenweise  frei  hervor- 
ragen. 

a  Endothel,  h  Membrana 
fenestrata,  c  Tunica  mus- 
cularis, d  Adventitia, 
e  Pigment.  Vergr.  300. 
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ihres  Kernes  in  demselben  Sinne  um.  —  Dadurch  wird  erreicbt. 
dass  eine  einzige  Muskelfaser  geniigt,  um  eine  langere  Strecke  des 
Gefasses  zu  bedecken,  wahrend  andei-erseits  wegen  des  geringen 
Umfanges  desselben  eine  bedeutende  Lange  der  Faser  uiclit  mehi- 
am  Platze  ware. 

An  sehr  grossen  intracerebralen  Arterien  kann  man  mitunter 
Langsbiindel  von-  Bindegewebe  beobachten,  die  der  Muscularis  aussen 
aniiegen.  Meist  aber  findet  man  die  Muskelschichte  frei  in  einen  Hohl- 
raum  liineinragen;  denn  nun  folgt  nacli  aussen  eine  vollkommen  selb- 
standige  Sclieide,  die  adventitielle  Gefassscheide  oder  kiirzer  Adventitia 


Fig.  69.EiueklemeAi'terie 
aiis  dem  Greliirn.  An  der 
Adventitia  meiirere  Pig- 
uieutliaufelien.  Vergr.150. 


Pig.  70.  Eine  Arterie 

aus  der  Gross- 
liirnrinde.  Selinitt- 
priiparat.  Man.  sielit 

von  dem  Gefasse 
zalilreiehe  feine  Fa- 
sern  in  die  Hirasub- 
stanz  einstralilen. 
Yersr.  80. 


Fig.  71.  Gliazeile   aus  dem  Gross- 
hirnmark,  von   welclier   zwei  Fort- 
satze  zu  einem  Blutgefasse  liinzielien. 
Silberimpriiguation. 


(Fig.  Q8d  und  69).  Hat  man  sie  von  den  iibrigen  Gefasshauteu  isolirt, 
so  erscheint  sie  als  ein  bindegewebiges,  zartes  Hantchen,  mit  zer- 
streuten,  runden  oder  ovalen  Kerneu  besetzt.  Diese  Kerne  zeigen 
haufig  an  ihrer  Peripherie  eine  merkliclie  protoplasmatisclie  Kornung. 
Manche  Untersucher  wollen  raittelst  Silberbehandlung  an  der  Adven- 
titia (sowohl  an  der  Innen-  als  aucli  an  der  Aussenseite)  Endothel- 
zellen  nachgewiesen  haben.  Dem  adventitiellen  Hautchen  sind  regel- 
massig  Kornchen  von  Pigment,  seltener  audi  von  Fett  aufgelagert, 
worilber  spater  ausfiibrlicher  die  Rede  seiu  wird  (Fig.  68  e  und  69;. 

An  Sclmittpraparaten  geharteter  Geliirne,  namentlich  von  Thieren, 
sieht  man  haufig  kiirzere  oder  langere,  starre  Fasern  die  Nerven- 
substanz  durchziehen  und-  an  die  aussere  Schichte  eines  Gefasses  sich 


Arterien. 
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mit  einer  trichterformigen  Erweiterung  ausetzeu.  Gar  nicht  selten 
kann  mau  einen  solclien  Faden  nach  der  anderen  Seite  hin  bis  zu 
einer  Gliazelle  verfolgen  (Fig.  71).  Da  die  Adventitia  bei  der 
Hartuiig  sich  der  Muscularis  enge  anlegt,  andererseits  aber  an  den 
sorgfaltigst  isolirten  frischen  Praparaten  derartige  Fortsatze  nicht 

,  erhalten  werden  konnen,    muss   angenomnien  Averden,  dass  ausser 

I  der  Adventia  noch  eine  mit  der  Gehirnsubstanz  innig  verbundene 
Begrenzungsmembran,  welche  der  Neuroglia  angeli6rt,  existirt.  Gerade 
an  solchen  Sclmittpraparaten,  welche  in  den  ubrigeu  Beziehungen 
als  wenig  gelungen  zu  betrachten  sind, 
kann  man  gelegentlich  diese  Gliafasern  in 

;  grosser  Anzahl  und  auffallend  regelmassig 

;  angeordnet  deutlich  sehen  (Fig.  70). 

Die  genauesten  Angaben   iiber  die 

I  Begrenzungsmembran    riihren    von  Lloyd 

.  Andriezen  her,  Er  gibt  an,  dass  drei  Arten 
von  Gliazellen   zu  ihrer  Bildung  zusam- 

•raentreten.  Man  findet  in  der  Begrenzungs- 

■  membran  selbst  theils  Gliazellen  (Fig,  72,  i), 

'  deren  Auslaufercircular  den  perivascularen 
Raum  uraziehen,  theils  solche  (2),  deren 

,  Fortsatze    hauptsachlich    longitudinal  in 

ider    RichtuDg    des    Gefasses  verlaufen, 

.Ausserdem    betheiligen    sich    die  bereits 

'wiederholt  erwahnten  Fortsatze  ferner 
liegender  Gliazellen  (Fig.  72,  3)  an  der 
Entstehung  dieser  Hiille,  die  also  als  ein 

;  Filzwerk  von  Gliafasern  aufzufassen  ist,  &, 

(Welches  haufig,  wenigstens  um  die  grosse- 
ren  Gefasse  herum,  von  betrachtlicher  Dicke 
ist.  Nach  LenJiossek  handelt  es  sich  allerdings,  wenigstens  fiir  das 
Riickenmark,  nur  um  eine  ausserordentlich  zarte,  rohrenformige  Circular- 
membran,  Begrenzungsmembran.  Hire  physiologische  Bedeutung  kann 

:  man  unter  anderem  darin  suchen,  dass  sie  die  Gehirnsubstanz  g:eeen 

:den  Druck  hj^peramisch  angeschwollener  Gefasse  zu  schiitzen  vermag. 
Zwischen  Adventitia  und  Muscularis  befiudet  sich  ein  Hohlraum. 

ider  an  jeder  isolirten  Arterie  sehr  leicht  zu  sehen  ist,  der  adventi- 
tielle  Lymphraum  (Virchmv-EoUn''schev  Raum).  Nacli  ausseu  von  dei- 
Adventitia  besteht  ebenfalls  ein  Spatium  bis  zur  Begrenzungsmembran 
hin,  perivascularer  oder  //zVscher  Lymphraum.  Es  handelt  sich  hier 
selbstverstandlich  nur  um  Lymphriiume  im  weiteren  Sinne,  um  Spalt- 
raume,  die  als  Wurzeln  der  Lymphgefasse  angesehen  werden  diirfen. 


Fig.  72.  Hiilbseliematisehe  Dar- 
stelluDg  der  Bildung  der  Be- 
grenzungsmembran mit  Be- 
niitzung  der  Bilder  von  L.  An- 
cbiezen.  a  Adventitia,  I  Begren- 
zungsmembran, 711  Muscularis. 
1  111  der  Begrenzungsmembran 
liegende  Gliazelle  mit  Circuliir- 
fasern,  2  solelie  mit  Longitudinal- 
fasern.  3  enffernter  liegende 
Gliazellen. 
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192  III.  Histologisehe  Elemente. 

Diese  Spaltraiime,  naraentlich  der  perivasculare,  vermittein  den  fiii- 
eiuen  lebliaften  Stoffwechsel  nothwendigen  Safteaustausch  bis  zu  den 
verscliiedenen  nervosen  Elementeu  hin,  wobei  den  bier  angehefteten 
Gliazellen  wahrsclieinlich  eine  bedeutende  Rolle  zukommt. 

An  besonders  gliicklichen  Injectionspraparaten  (vora  Neugebo- 
renen)  kann  man  sich  iiberzeugen,  dass  vom  perivascularen  Eaume 
her  Gewebsspalten  injicirbar  sind,  welclie  jede  Ganglienzelle  um- 
geben:  pericellulare  Eaume.  Diese  pericellularen  Eaume  sind  auch  an 
diinnen  Schnittpraparaten  sichtbar,  gelegentlicli  findet  man  ihre 
Communication  mit  den  perivascularen  Eaumen  (Fig.  73).  An  die 
aussere  Wand  des  pericellularen  Eaumes  findet  man  mitunter  einen 
sclimalen  halbmondformigen  K6rper  angedriickt,  den  Friedmann  als 

Kern  einer  endothelialen  Ausklei- 
dungszelle  (Eandzelle)  ansieht.  Ein 
feines  Netzwerk,  ausgehend  vom 
Stiitzgewebe  der  grauen  Substanz, 
soil  (Paladino)  den  pericellularen 
Eaum  durchsetzen  und  sich  an  die 
Ganglienzelle  anlegen.  Vielleicht  liegt 
hier  eine  Verwechselung  mit  den  oben 
(pag.  168)  beschriebenen  Nervenenden 
vor;  um  dieses  ausserst  feine  Netz 
darzustellen,  kommen  kleine  Stiickcheu 
des  im  Chromsalze  geharteten  Eiicken- 
marks  in  eine  mit  Salzsaure  schwach 
angesauerte  1  pro  mille  L()sung  von 
Chlorpalladium;  nach  mehreren  Tageu 
ilbertragt  man  sie  in  eine  4procentige 
wasserige  Losung  von  Jodkalium, 
in  welcher  sie  mindestens  24  Stunden  zu  verweileu  haben:  Ent- 
wassern  in  Alkohol,  Durchtranken  mit  Paraffin. 

Wenn  die  Hartung  auch  haufig  durch  Gewebsschrumpfung  eine 
Vergrosserung  der  pericellularen  und  perivascularen  Eaume  bediugt, 
so  sind  sie  doch  praformirte  Gewebsspalten,  was  auch  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  man  in  ihnen,  namentlich  um  grossere  Zellen  herum. 
oft  ein  Oder  mehrere  freie  Eundzellen  vorfindet.  Uebrigens  wird  deren 
lymphoide  Natur  von  Einigen  geleugnet;  Andriezen  will  an  ilmen  kurze 
Auslaufer  erkennen,  vermag  aber  die  Bedeutung  dieser  Zellen  uiclit 
zu  pracisiren.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  durcli  An-  und  Abschwelleu 
der  Gehirnsubstanz  das  Lumen  des  von  der  Begrenzungsmembran  aus- 
gekleideten  Canales  auch  unter  normalen  Verhaltnisseu  sehr  zahl- 
reichen  Schwankuugen  unterliegen  kann;  im  Inneren  dieses  Canales 


a 


Pig.  73.  Perivasculare  und  pericellulare 
Lympliraume,  Sclinittpriiparat  aus  dem 
Ammonsliorne,  Karmiufiirbung.  aCapil- 
largefassineineinperivaseulareiiLympli- 
raum,  der  pericellulare  Eaum  der  Zelle 
h  gelit  direct  in  jenea  iiber;  im  pericellu- 
laren Eaum  der  Zelle  c  zwei  Lympli- 
korperehen.  Vergr.  150. 


Fett  imd  Pigment  an  der  Adventitia  der  Hirngefasse. 
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aber  ist  weiterhin  das  wechselseitige  Quersclmittsverhaltniss  zwischen 
Gefasslumen,  adventitiellein  und  perivascularem  Lymphraume  eben- 
falls  ein  fortgesetzt  wechselndes;  so  kann  beispielsweise  eiue  Erwei- 
terung  des  Arterienluraens  nur  auf  Kosten  der  beiden  ausseren  Lymph- 
bahnen  oder  wenigstens  einer  derselben  zu  Stande  kommen. 

bj  Venen  (Fig.  74). 

An  ihnen  lassen  sich  nur  drei   Schichten   gut  voneinander 
trennen.  Das  Endothel  uuterscheidet  sich  von  der  arteriellen  inneren 
Gefassauskleiduug  dadurch,  dass  seine  Kerne 
weniger  regelmassig  gestellt  und  meist  mehr 
rundlicli  sind. 

Die  zweite  Schicht,  welclie  dieHauptmasse 
derVenenwand  bildet,  besteht  aus  einer  Binde- 
gewebslage  mit  ziemlicli  zahlreichen,  unregel- 
massig  vertheilten  Kernen;  audi  einzelne 
glatte  Muskelfasern  finden  sich,  nanientlich  in 
grosseren  Venen. 

Die  adventitielle  Lymphscheide  stellt  sich 
als  eine  zarte  Membran  dar,  die  im  Wesent- 
lichen  den  bei  den  Arterien  beschriebenen  Bau 
zeigt.  Auf  einzelne  Differenzen  wii'd  spater 


hingewiesen  werden.  Es  darf  angenommen 
werden,  dass  auch  der  fiir  die  Venen  bestininite 
Canal  in  der  Gehirusubstanz  durch  eine  Be- 
grenzungsmembran  ausgekleidet  ist. 


Fig.  74.  Eine  kleine  Vene 
aus  der  CTeiiirnsubstanz.  An 
dem  feinen  Seitenaste  a  eine 

Anhiiiifiing  von  Fett- 
kdrnclien,  an  b  eine  leiehte 
spindelformige  Verdiekung. 
Vergr.  150. 


c)  Capillaren  (Fig.  75). 

Man  kann  dieselben  als  eiue  Fortsetzung 
des  arteriellen,  respective  vendsen  Endothelhaut- 
chens  auffassen,  welches  nur  mehr  von  der  enge 
anliegenden  adventitiellen  Lymphscheide  umgeben 
wird;  ersteres  hat  iibrigens  unter  Umstanden  mit 
seiner  Selbstandigkeit  auch  eine  grossere  Starke  erlangt,  als  es  an 
den  Arterien  und  Venen  besitzt. 


Fig.  75.  Isolirte  Ca- 
pillaren aus  der  Hirn- 
rinde.  Vergr.  100. 


d)  Fett  und  Pigment  an  der  Adventitia  der  Hirngefasse. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  man  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Hirngefasse  regelmassig  Pigment-  und  Fettkornchen  anzu- 
treffen  vermag.  Dieses  normale  Vorkonimen  bedarf  aber  noch  einer 
naheren  Auseinandersetzung. 

Obeintciner,  NerrUae  Cetitralorgane.  8.  Anfl.  13 
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III.  Histologische  Elemoiite. 


Das  Geliirn  Neugeborener  ist  iiberall  durclisetzt  A'on  zalilreicheii 
grosseu,  mit  Fetttropfchen  erfiillten  Zellen  (Fettkornchenzelleu), 
welche  vielleicht  dazu  bestimmt  sein  diirf'ten,  das  Material  fiir  die  Mark- 
bilduiig  der  weissen  Nerveufasern  lierbeizuschaffen.  Derartige  Fett- 
koruchenzellen  finden  sich  audi  an  den  Gefassen,  an  deren  adventitieller 
Scheide  sie  hangen  geblieben  sind  und  sich  festgesetzt  liaben.  Audi 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensjahren  sieht  man  nodi  dieselbe 
Anlagerung  von  Fett  an  der  Adventitia;  allein  nadi  dem  fiinften 
Jalire,  gelegentlich  audi  sdion  friiher,  bemerkt  man,  dass  einzelne 
der  Fettkorndien,  namentlidi  an  den  Arterien,  eine  deutlidi  gelbe 
Farbe  annehmen,  sidi  in  Pigment  umwandeln. 

Beim  Erwachsenen  eudlidi  konnen  wir  mit  Sidierheit  darauf 
redmen,  an  der  Adventitia  der  Arterien  entweder  vereinzelte  kleine 
Oder  zahlreiclie  und  audi  grossere,  gelbe  bis  gelbbraune,  unregel- 
niassige,  glanzende  Pigmentkorndien  anzutreffen.  Durdi  die  ver- 
sdiiedensten  Reagentien,  speciell  durch  concentrirte  Scliwefelsaure, 
wird  dieses  Pigment  gar  nicht  alterirt.  Osmiumsaure  verleilit  ilim, 
namentlich  wenn  es  hell  ist,  einen  leichten  Stich  ins  Graue. 

Anders  verhalt  sidi  die  Adventitia  der  Venen.  An  diesen  ist 
Pigment  nur  in  geriuger  Menge  vorhanden,  hingegen  findet  sidi  da- 
selbst  Fett  nahezu  in  jedem  darauf hin  imtersuchten  Gehirn.  Dasselbe 
kann  in  der  Form  kleiner  Fetttropfchen  unregelmassig  iiber  die 
Adventitia  zerstreut  sein;  sehr  oft  aber  trifft  man  auch  auf  voU- 
standige  Fettkornchenzellen,  die  sich  bei  schwacher  Yergrosserung 
als  dunkle  Flecken  an  den  Gefassen  darstellen.  Die  Fettkcirncheu  und 
Fettkornchenzellen  konnen  vereinzelt  an  der  Adventitia  zerstreut 
stehen,  oder  aber  einen  concinuirlichen  Ring  um  das  gauze  Gefass 
bilden  (Fig.  74),  welcher  nicht  selten  eine  grossere  spindelformige 
Erweiterung  des  Gefasses  vortauscht. 

Wir  mtissen  annehmen,  dass  dieses  Fett  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Gehirngefasse  noch  aus  der  embryonalen  Periode  mit  herilber- 
geschleppt  wird;  dasselbe  wird  weiterhin,  namentlich  an  den  Stellen 
des  regeren  Stoifwechsels,  namlich  an  den  Arterien,  in  Folge  eines 
chemischen  Vorganges,  der  h()chst  wahrscheinlich  ein  Oxydatious- 
process  ist,  in  Pigment  umgewandelt.  Dieses  letztere  stammt  also 
nicht,  wie  von  Vielen  angenommeu  wird,  aus  dem  Blutpigmente, 
von  dem  es  sich  durch  sein  chemisches  Verhalteu  wesentlich  uuter- 
scheidet,  und  hat  ebenso  wie  das  Fett  an  dieser  Stelle  die  Bedeutung 
eines  normalen  Vorkomniens.  Um  die  Venen  heruni  iindet  eine  derartige 
Verbreunung  des  Fettes  zu  Pigment,  in  Aiibetracht  der  Sauerstoff- 
armuth  des  venosen  Blutes,  nur  in  sehr  geringem  Masse  statt. 


Krankhafte  Veriinderungen  an  deu  kleinen  Hinigefassen. 
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e)  Kraukhafte  Veranderungen  au  den  kleinen  Hirngefassen. 

Bei  der  Beurtlieilung  patliologischer  Veranderuugeu  au  den 
kleinen  Gehirngefassen  muss  zunachst  immer  festgestellt  warden, 
welche  Schichte  der  Gefasswandung  die  erkrankte  ist,  da  die  Bedeu- 
tung  eines  Processes  ganz  verschieden  sein  wird,  je  naciidem  er  z.  B. 
die  Adventitia  oder  die  Muscularis  befallt. 

Es  kann  iibrigeus  bemerkt  werden,  dass  man  nicht  selten  in 
sonst  ansclieinend  normaleu  Gehirnen,  selbst  beidem 
Mangel  jedweder  kraukhaften  Erscheinung  in  vivo, 
Alterationen  der  Gefasswandnngen  antinlft,  die 
doch  als  pathologisch  angesehen  vperden  miissen, 
wenn  sie  audi  die  Ernahrung  des  Gehirns  noch 
niclit  in  merkbarer  Weise  zu  schadigen  vermochten. 

Als  Residuum  stattgeliabter  Blutungen  — 
vielleicht  auch  in  Folge  andauernder  Hyperamien 
—  flndet  man  an  der  Adventitia  ein  korniges  Pig- 
ment, welches  mit  dem  nonnalen  Arterienpigmente 
gelegentlicli  verwechselt  werden  konnte.  Dieses 
Hamatoidin  unterscheidet  sicli  aber  von  letzterem 
diircli  mehrere  Eigenthttmlicukeiten  in  unzweifel- 
hafter  Weise:  die  Farbe  des  Hamatoidins  ist  mehr 
rothbrann,  es  zeigt  oft  die  Tendenz,  in  rliombisclien 
Silulen  (Fig.  76)  zu  krystallisiren,  welche  Krystalle 
dann,  auch  haufig  zu  mehreren,  in  Fettkorncheu- 
zellen  stecken  konnen;  in  der  Regel  flndet  sich 
ahnliches  Blutpigment  auch  in  der  umgebenden  Hirn- 
substanz.  Sollten  aber  diese  Kennzeichen  nicht  hin- 
reichen,  so  besitzen  wir  in  der  chemischen  Reaction 
ein  untriigliches  Erkennungsmittel:  denn  bei  Zu- 
satz  von  concentrirter  Schwefelsaure  (oder  anderen 
Mineralsauren)  geht  dieses  Pigment  Farbenvaria- 
tionen  in  Griin,  Blau  oder  Violett  durch  und  lost  sich  schliesslich  lang- 
sam  auf. 

Man  kann  sich  von  dieser  Reaction  am  leichtesten  iiber- 
zeugen,  indem  man  ein  hirsekorngrosses  Stiick  aus  der  Wand 
einer  hamorrhagischen  Cyste  oder  aus  einer  solchen  Narbe  (auch 
nach  vorhergegangener  Hartung  in  chromsauren  Salzen)  auf  einem 
Objecttrager  ohne  weiteren  Zusatz  verkleinert,  und  sobald  die 
Stiickchen  merklich  einzutrocknen  beginnen,  einen  Tropfen  con- 
centrirter Schwefelsaure  zusetzt.  Schon  fiir  das  nackte  Auge  machen 
sich  bald  die  blaugriinen  Flecke  bemerkbar. 


Fig.  76.  Zellen  mit 
Hamatoidinkrystallen 
aus  der  Wand  eines 
alten  apoplektischen 
Hei-des.  Ver^r.  200. 


Fig.  77.  Eine  mittel- 
grosse  Arterie  aus 
dem  Streifenliiigel 
mit  zahh-eielien  Pig- 
mentzellen  in  der 
Adventitia.  Vergr.  80. 
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III.  Histologisehe  Eleraente. 


Eine  eigenthumliclie  Form  von  Pigment  wird  mitunter  an  der 
Adventitia  jener  grosseren  Gefasse  angetrotfeu,  die  an  der  Basis  des 
Gehirns  eintreten.  Man  flndet  dort  langgestreckte  Zellen  rait  meh- 
reren  dicken,  knotigen  Fortsatzen,  welche  ganz  mit  dunkelbraunem 
Pigment  erfiillt  sind;  nur  der  Kern  ersclieint  meist  als  helle,  wie  mit 
dem  Locheisen  ausgeschlagene  Liicke  (Fig.  77).  Daneben  sieht  man 
auch  viele  runde,  einzelne  oder  zu  Ketten  vereinigte  Pigmentzellen. 
Die  gleichen  Zellen  flndet  man  dann  auch  als  normale  Vorkoramnisse 
an  den  inneren  Hirnhauten  der  Gehirnbasis,  namentlich  an  der  Vorder- 
flache  der  Medulla  oblongata;  es  kommt  ihnen  demnach  keinerlei 
pathologische  Bedeutung  zu,  sie  sind  nur  eine  Strecke  weit,  von  den 
Meningen  her,  ins  Innere  des  Gehirns  hinein  geschleppt  worden. 

Hier  moge  noch  eine  vierte  Form  von  Pigment  Erwahnung 
finden,  welche  nicht,  wie  die  bereits  abgehandelten^  der  Adventitia 
allein  zukommt,  sondern,  aus  dem  Blute  stammend,  nur  gelegentlich 
sich  auch  in  jener  festsetzt.  Dieses  Pigment,  Melanin,  flndet  man  bei 
Personen,  welche  an  heftigen  Intermittensanfallen  gelitten  haben. 
Es  erscheint  bei  gewohnlicher  Praparation  in  der  Form  schwarzer, 
meist  sehr  feiner  Kornchen  (Fig.  78),  die  in  den  rothen  Blut- 
korperchen  enthalten  sind,  im  Gehirn  nur  selten  an  den  Gefass- 
wandungen  hafteu,  ausserhalb  der  Gefasse  aber  nur  hochst  ausnahms- 
weise  zu  sehen  sind  und  einzig  und  allein  die  bei  solchen  Individuen 
so  auffallige  grauliche  Verfarbung  der  Gehirnsubstanz  verursachen. 
Gegen  Chemikalien  verhalt  sich  auch  dieses  Pigment  sehr  resistent. 
Man  flndet  auch  nicht  selten  Stellen,  an  denen  grobere  derartige 
Partikelchen  zur  Embolisirung,  eventuell  mit  dadurch  bedingter  Gefass- 
zerreissung  gefiihrt  haben. 

Die  Fettansammlung  an  der  Adventitia  kann  auch  pathologische 
Bedeutung  gewinnen,  so  beispielsweise  in  Erweichungsherden  des 
Gehirns  oder  des  Riickenmarks.  Im  Wesen  handelt  es  sich,  wie 
unter  normal  en  Verhaltnissen,  um  die  Anlagerung  von  Fettkorn- 
chenzellen  an  die  Adventitia;  doch  kann  in  solchen  Erkrankungs- 
herden  die  Menge  des  angelagerten  Fettes,  namentlich  an  den  Ar- 
terien,  die  Grenzen  des  Normalen  so  weit  iibersteigen,  dass  die  Ge- 
fasse schon  dem  unbewalFneten  Auge  als  dicke,  gelblich  weisse  Strange 
erscheinen. 

Ein  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet  die  Verfettung  der 
Muscularis  dar  (Fig.  79).  In  einem  friihen  Stadium  dieses  Zustandes 
zeigen  sich  zwischen  den  Muskelfasern  der  Arterien  einzelne  kleinste 
hellglanzende  Fetttropfchen;  Aveiterhin  erfiillen  diese  die  Muskelfasern 
selbst,  sie  sehen  wie  bestaubt  aus,  die  Kerne  werden  undeutlich  und 
endlich  ist  die  gauze  Muskelschichte  in  ein  triibes,  gelblich  gefarbtes 
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Rohr  verwandelt,  welches  von  der  ganz  intacteu  Adventitia  ein- 
gescheidet  wird.  Trotzdem  durch  einen  solcben  Entartungsprocess  in 
der  Media  dieselbe  ibre  Elasticitat  and  Widerstandsfahigkeit  einge- 
biisst  liaben  muss,  kann  man  mitunter  docli  auch  an  ganz  gesunden 
Gehirnen,  selbst  jiingerer  Personen,  derartige  Arterien  antreffen.  Dass 
aber  damit  eine  Tendenz  zu  Gefasszerreissungen  und  Hirnblutungen 
gegeben  wird,  muss  uubedingt  angenommen  werden. 

Verkalkung  der  Gefasse  wird  audi  niclit  selten  angetroffen;  sie 
kann  aber  unter  verschiedenen  Formen  auftreten,  Haufig  ist  die  ein- 
fache  Verkalkuug  der  Media  (Fig.  80),  aucli  bei  gesunden  Individuen, 
sogar  bei  Kinderu  kommt  sie  vor.  —  Entweder  liegen  der  Muscularis 
nur  eiuzelne  Kalkschollen  auf,  oder  aber  sie  ist  in  ein  starres,  ganz 


verkalktes  Rohr  verwandelt,  welches  in  der  vollstandig  unveranderten 
Adventitia  steckt,  Schon  makroskopisch  sehen  solclie  verkalkte  Gefasse 
wie  feine,  weisse  Nadeln  aus,  beim  Drucke  mit  der  Praparirnadel 
knirschen  sie;  haufig  sieht  man  unter  dem  Mikroskope  das  Kalkrohr 
in  einzelne  scharfeckige  Stiicke  zerbrochen.  Man  kann,  urn  in  der 
Diagnose  ganz  sicher  zu  gehen,  einen  Tropfen  Schwefelsaure  zufliessen 
lassen,  durch  welche  die  Kohlensaure  des  Kalkes  in  Blaschenform 
ausgetrieben  wird  und  Gypskrystalle  auftreten. 

Die  zweite  Form  von  Gefassverkalkung  scheint  grossere  patho- 
logische  Bedeutung  zu  haben.  Sie  geht  entweder  gleich  von  der 
Adventitia  aus,  oder  greift  wenigstens  auf  dieselbe  iiber,  ja  die 
Wucherung  verkalkter,  kugeliger,  kolbiger  Gebilde  kann  sich  noch 
weiter  in  die  Gehirnsubstanz  hinein  fortsetzen  (Fig.  81).  Vorziiglich 


Fig.    78.  Capillar- 
gefass  beiMelaniimie. 
Vergr.  200. 


Fig.  79.  Verfettuiig 
der  Muscularis  einer 
Hirnarterie.  Vergr. 
150. 


Fig.  80.    Vcrlcalicung  der 
Muscularis  einer  Hirnarterie. 
Vergr.  150. 
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die  liohereu  Grade  dieses  Processes  kommen  nur  neben  anderweitigen 
Erkranlcungen  des  Geliirns  vor. 

Verkalknug  des  Capillarnetzes  trifft  man  mitunter  auf  um- 
scliriebene  Gebiete  besclirankt  an,  z.  B.  im  Globus  pallidus  (Wollen- 
herg)  Oder  in  der  Kornerscliiclite  des  Kleinhirns. 

Bindegewebige,  vorziiglich  die  Media  betreffende  Wucherung  der 
Gefasse  wird  besonders  baufig  an  Venen  gefunden.  Anfanglich  ist 
das  Gefasslunien  niclit  verandert,  wahvend  der  Umfang  des  Gefasses 
zunimmt;  dabei  konnen  sowohl  das  Endothel,  als  auch  die  Adventitia 
noch  intact  bleiben.  Es  kommt  so  zur  Bilduug  spindelformiger  Hyper- 
tropMen  (Fig.  74  und  82),  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  von 
einem  grossen  Gefasse  bedeutend  diinnere  Aestclieu  nahezu  unter 


rechtem  Winkel  abgehen,  so  beispielsweise  an  den  Zweigchen  der 
grossen  Venen  in  den  basalen  Hirntlieilen,  ferner  auch  an  jenen  von 
den  Meningealarterien  abgelienden  feinen  Aestchen,  welche  nur  fiir 
die  oberste  Lage  der  Hirnrinde  bestimmt  sind  (Neelsen).  —  Beim 
weiteren  Fortschreiten  des  Processes  geht  aber  das  Lumen  des  Ge- 
fasses verloren,  es  obliterirt;  die  Adventitia  wird  mit  in  den  Process 
liineinbezogen  und  der  vor  dieser  Stelle  gelegene  Tlieil  des  Gefasses, 
der  nun  ausser  Function  gesetzt  ist,  atropliirt  zu  einem  diinnen, 
bindegewebigen  Faden  (Fig.  82).  AUerdings  sind  solclie  Gefass- 
obliterationen  am  hauflgsten  an  den  Venen  und  in  atrophischen,  alten 
Geliirnen;  uach  dem  50.  Jahre  k(3nnen  sie  aber  aucli  an  den  Arterien 
fast  in  jedem  Falle  gefunden  werden;  sie  fehlen  sogar  oft  auch  in 
jugendlichen,  kindlichen  Gehirnen  nicht  voUstandig. 

Eine  sehr  betrachtliche  bindegewebige  Hypertropliie  der  Gefass- 
wandung,  wobei  aber  das  Lumen  mitunter  sogar  nicht  unbedeutend 
erweitert  wird,  triift  man  in  sklerosirenden  Stellen  des  Nerven- 


Pig.  81.  VerkalkuDg  von 
Hiruavterien  mit  Einsehluss 
der  Adventitia.  Vergr.  150. 


Fig.  82.  Geliirnvene  mit  spindelformiger  Hyper- 
trophie  der  Seiteniistclieu,  die  zur  Obliteration 
gefiilirt  liat.  Vergr.  150. 
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Fig.  83.  Pseudohypertrophie 
der  Muscnlaris  einer  Gehirn- 
arterie.  Vergr.  150. 


aewebes  oder  audi  in  Folge  von  Reizzustanden,  z.  B.  bei  Entziin- 

D 

dungen  und  Tumoren. 

Im  Gehiru  von  Tliieren,  welche  an  Lyssa  zugrunde  gegangen 
waren,  fand  Golgi  zahlreiche  Karyokinesen  in  den  Kernen  der  Gefass- 
muskeln;  in  geringer  Anzahl  konnte  er  ilbrigens 
gleichzeitig  solche  Tlieilungsfiguren  audi  in 
den  Glia-,  Epitliel-  und  Nervenzellen  ini  Be- 
reiche  des  gesanimten  centralen  Nervensystems 
beobachten. 

Eine  besondere  und,  wie  es  scheint,  fiir 
das  Zustandekommen  von  Blutungen  widitige 
Degeuerationsfonn  der  Muscularis  ist  die  Pseu- 
dohypertrophic (granulose  Degeneration).  Es 
sind  zunachst  nur  Gruppen  weniger  neben- 
einander  liegender  Muskelfasern,  in  denen 
rundJiche,  feinste  Kornchen  auftreten;  die 
Kornung  nimmt  nach  und  nadi  zu,  benadi- 
barte  Muskelfasern  verschmelzen  miteinander 
und  es  bildet  sich  ein  opaker  Herd,  liaufig 
von  der  Form  eines  Keiles,  dessen  Basis 
wulstartig  ein  wenig  iiber  die  ausseren 
Grenzen  der  Media  liervorragt  (Fig.  83).  Im 
spateren  Verlaufe  kommt  es  zu  vollstandigem 
kornigen  Zerfall  der  Muscularis  in  grosserer 
Oder  kleinerer  Langenausdehnung  (Loioenfeld). 

Fettig-atheromatoseDegeneration  der  Intima 
erkennt  man  an  der  Anwesenheit  dunkler 
korniger  Flecken  im  Inneren  des  Gefasses, 
welciie  der  Muscularis  zwar  enge  anliegen, 
allein  dieselbe  doch  nacli  aussen  zu  deutlicli 
erkennen  lassen  (Fig.  84).  Durch  Druck  auf 
das  Deckgias  gelingt  es  oft,  diese  atlieroma- 
tosen  Schollen  von  ihrer  Unterlage  loszulosen, 
worauf  sie  ini  Gefasse  weiter  scliwimmen,  bis 
sie  etwa  an  einer  Theilungsstelle  wegen  des 
geringen  Lumens  stecken  bleiben.  Auf  diese 
Weise  kann   man   die   Embolisirung  einer 

kleinen  Arterie  von  demAugenblicke  desFreiwerdens  der  embolisirenden 
Masse  an  A^erfolgen.  Letztere  zeigt  bei  starkerer  Vergrosserung  in 
einer  amorplien  Masse  zahlreiche  glanzende  Fettkornchen. 

In  vielen  Fallen  von  Hirnhamorrhagie  finden  sich  soldie 
atheromatOse  Entartungen  der  Intima,  womit  nicht  ausgeschlossen 


Fig.  8i.  Atlieromatose  De- 
generation der  Intima  einer 
Gehirnarterie.  Man  sieht  die 
dunkeln  Stellen  nur  bis  an 
die  Muscularis  heranreiehen ; 
letztere  erselieint  liier  als 
heller  gekerbter  Saum,  da 
(zum  Untersehiede  vou 
Fig.  83)  liier  die  Axe  des 
Gefiisses,  dort  die  Ober- 
fliiche  seharf  eingestellt  ist. 
Vergr.  150. 
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ist,  dass  sie  audi  in  anderen  Gehirnen,  namentlicli  in  alteren, 
vorkommen. 

Als  CoUoidentartung  der  Gefasse  wii'd  ein,  besonders  im  Riicken- 
mark  nicht  gar  seltener,  krankhafter  Vorgang  an  den  Gefassen 
bezeichnet,  wobei  ilire  Wandung  in  eine  glanzende,  glasige  Masse 


Fig.  87.  Aneurysmata  disseeantia  aiis  der         Fig.    88.    Ampullare   Erweitenmg  des 
Nalie  eines  apoplektiselieu  Herdes.  adventitielleu  Lymphraumes  einer  Greliirn- 

Vergr.  60.  arterie.  Vergr.  50. 


verwandelt  wird,  die  sich  meist  mit  Karmiu  intensiv  farbt.  Doch 
werden  unter  dem  Namen  der  coUoiden  Gefassdegenerationen  ver- 
schiedene,  wenn  auch  alinliclie  Processe  beschriebeu,  die  durcli  ge- 
wisse  abweichende  chemisclieReactionen  siclivoneinander  untersclieiden. 

Hier  ware  aucli  der  hyalinen  Degeneration  der  Hirngefasse  Er- 
walmung  zu  thun,  wobei  die  als  Hyalin  bezeichnete  Masse  die  Gefass- 
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waud  durchtrankt,  und  sich  au  iliier  Aussenwand  in  iiielir  minder 
regelmassigen  Tropfen  ansetzt. 

Kraukhafte  Erweiterungen  des  Gefasslumens  komraen,  namentlicli 
als  partielle,  uuter  verscliiedeuen  Formen  vor.  Bei  clironischen  Geistes- 
kranken,  vorziiglich  iu  der  progressiveu  Paralyse,  kanu  man  eine 
vasoparalytische  Dilatation  der  kieinen  Arterien  antrelFen;  sie  kenn- 
zeichnet  sich  (Fig.  85)  durch  eine  auffallende  Unregelmassigkeit  im 
Caliber  des  Gefasses;  die  Muscularis  bildet  eine  rosenkranzartige 
Succession  von  niclit  sehr  bedeutendeu  Erweiterungen  und  Verenge- 
rungen.  Mangelliafte,  ungleiclimiissige  Innervation,  partielle  Parese 
der  Gefasswanduug  oder  aber  Arteriosklerose  sind  die  Ursaclien  dieser 
Yeranderung.  Ein  hoherer  Grad  derselben  fiihrt  zur  Bildung  von 
Miliaraneurysmen,  die  allerdings  aucli  auf  andere  Weise  entstehen 
kunueu  (Loicenfeld).  Grossere  oder  kleinere  aueurysmatisclie  Ervyeite- 
rungen  werden  namentlich  in  der  Umgebung  apoplektischer  Herde 
angetroffen;  es  ware  aber  irrig  anzunelimen,  dass  alle  Hirnblutungen 
auf  Berstung  von  solchen  miliaren  Aneurysraen  zuriickzufiihren  sind 
(Fig.  86).  Die  kieinen  Aneurysmen  in  der  Nabe  von  apoplektisclien 
Herdeu  sind  sehr  haufig  nur  dadurch  entstanden,  dass  nach  Berstung 
der  inuereu  Haute  das  ausgetreteue  Blut  sich  iu  den  Adventitial- 
scheiden  weiter  ausbreitet  (Aneurysmata  dissecantia)  und  dieselben 
ungleichmassig  ausdehnt  (Fig.  87). 

Die  echten  Miliaraneurysmen  findet  man  gewohulich  an  den 
kieinen  Arterien  und  den  Uebergangsgefassen.  Je  zahlreicher  sie  auf- 
treten,  desto  kleiner  pflegeu  sie  zu  sein.  Meist  sind  sie  kugel-  oder 
spindelformig  und  sitzen  dem  Gefasse  gern  seitlich  an,  mitunter  mit 
einem  Stiele.  An  den  kieinen  Gefassen  im  Riickenmark  sind  solche 
Miliai-aneurysmen  ausserst  selten  (Bovfjherini,  Heboid). 

Auch  die  Adventitia  kanu  streckenweise  erweitert  sein;  so  fiudet 
man  einzelne  recht  betrachtliche  sackformige  Dilatationen  auch  in 
ganz  gesunden  Gehirnen.  Wenn  sie  eine  gewisse  Grosse  iiberschreiten, 
so  bilden  sie  schon  makroskopisch  auffallende  Ltickeu  im  Gehirn- 
gewebe,  die  als  Lymphcysten  aufzufassen  sind  (Fig.  88).  Sind  solche 
Dilatationen  der  Adventitia  zahlreich  und  iiber  laugere  Strecken  des 
Gefasses  ausgedehnt,  dann  erscheint  die  Gehirnsubstanz,  wie  man  auch 
an  Gehirnen  alter  Personen  mitunter  sehen  kanu,  makroskopisch  am 
Durchschnitte  siebartig  durchliichert,  daher  dieser  Zustand  als 
Etat  crible  bezeichnet  wird.  —  Ganz  das  gleiche  Bildkann  bei  normaleu 
adventitiellen  Raumen  auch  durch  primare  Erweiterung  der  perivas- 
cularenSpalten,  in  Folge  von  Schrumpfung  des  Nervengewebes  entstehen. 

Ein  ahnliches  Bild  kann  allerdings  auch  durch  Veranderungen 
an  der  Markscheide  grosser  Nervenfasern  entstehen  (Vassale),  doch 
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darf  dieser  Zustaud  durcliaiis  nicht  mit  dem  eigentlichen  Etat  crible 
verwecliselt  werdeu. 

Cj'stenbildimg  findet  sicli  vornehmlicli  in  der  grauen  Substanz, 
siebformige  Degeneration-  in  der  weissen, 

Neubildung  von  Gefassen  wurde  wiederliolt  besclirieben,  und  zwar 
liauptsacblich  in  der  Substanz  der  Grossliirnrinde.  Da  fiir  derartige 
relativ  grosse  Objecte,  wie  sie  die  Gefasse  darsteilen,  kein  Raum  vor- 
bereitet  ist,  so  konnte  eine  solche,  durch  Sprossung  aus  den  praexi- 
stirenden  Gefassen  entstandene  Wucherung  nur  auf  Kosten  der  anderen 
Gewebselemente  stattfinden.  In  vielen  derartigen  Fallen  handelt  es 
sicli  aber  sicber  nicht  um  eine  Gefassnenbilduug,  sondei-n  die  sonst 
leiclit  zu  iibersehenden  Capillarschlingen  treten  nur  in  Folge  einer 
starkeren  Anfiillnng  mit  Blut  deutlicher  hervor. 

Aucb  derlnhalt  des  adventitiellen  Lymphraumes  verdient  besondere 
Beachtung. 

Wenn  das  Deckglas  ein  frisch  isolirtes  Gefass  driickt  und  da- 
durch  die  Adventitia  ausbreitet,  so  sieht  man  fast  immer  im  adven- 
titiellen Lympliraume  einzelne  geformte  Bestandtheile,  in  erster  Linie 
lymphoide  Korperchen;  ausserdem  kann  man  aber  auch  kleine  Fett- 
tropfcben,  Pigmentkornchen,  ziemlich  grosse  blasige  Zellen  (wobl  nur 
veranderte  Lymplikorpercben)  und  ausnahmsweise  rothe  Blutkorper- 
chen  antreffen.  Die  Anwesenheit  zablreicher  rother  Blutkorperchen 
lasst  eher  auf  ein  Aneurysma  dissecans,  auf  eine  Ruptur  der  inneren 
Gefasshaute,  als  auf  blosse  Diapedesis  scMiessen. 

Die  Menge  der  lympboiden  Elemenie  im  adventitiellen  Lymph- 
raume  kann  derart  anwachsen,  dass  die  Muscularis  von  ihnen  voll- 
standig  bedeckt  erscheint.  Dieser,  unpassend  als  Kemwucherung 
bezeichnete  Zustaud  (Fig.  89)  ist  auf  eine  vermelirte  Auswanderung 
von  weissen  Blutzellen  zuriickzufilbren  und  wird  in  verscbiedenen 
hyperamiscben  und  entzilndlichen  Zustanden  des  Centralnervensystems 
angetroffen,  so  auch  bei  der  progressiven  Paralyse. 

Bisher  war  nur  von  der  Vermebrung  solcher  Elemente  die 
Rede,  welche  auch  normalerweise  in  dem  adventitiellen  Lyraphraume 
vorhanden  sind;  es  finden  sich  aber  daselbst  mitunter  auch  anders- 
artige  pathologische  Producte,  So  sind  bei  der  eiterigen  Meningitis 
diese  Raume  bis  ziemlich  tief  in  die  Substanz  des  Gebii-ns  und 
Riickenmarks  hinein  mit  EiterkOrperchen  erfiillt. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  das  Auftreten  neoplastischer 
Elemente  (Saixom-,  Carcinomzellen)  im  adventitiellen  Lymphraume, 
namentlich  in  der  Umgebung  eines  Tumors;  —  Wir  diirfen  daher 
annehmen,  dass  die  Lymphbahnen  des  Gehirns  die  wichtigsten  Wege 
fiir  die  Ausbreitung  solcher  Neubildungen  darsteilen. 
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In  deu  adventitiellen  Ljniiphraumen  trilft  man  manchnial  eine 
Anschoppung  mit  eigentliiiniliclien,  grossen,  durclisiclitigen,  kern- 
miirenden  Zelleu,  enibryonalem  Gewebe  nicht  unahnlich  (bei  Syphilis); 
ferner  kann  man  ebendaselbst  und  im  perivascularen  Raume  endothel- 
artige  Zellen  aufgestapelt  finden,  namentlicli  in  myelitischen  Herden, 
auch  in  Fallen  von  Kinderlahmnng  (Leyden,  Goldscheider).  Diese 
endothelialen  Zellen  konneu  auch  in  papillosen  Excrescenzen  der 
Adventitia  angehauft  sein  (Amdt). 

Bei  verschiedenen  entziindlichen  Processen  im  Ruckenmark 
und  auch  bei  Lyssa  kann  man  haufig  urn  die  Riickenmarksarterien 
herum,  namentlich  urn  die  grosseu,  eine  eigenthiimliche,  structurlose, 
colloide  Masse  ergossen  finden,  die  sich  mit  Karmin  mehr  Oder  minder 
intensiv  farbt.  Dieselbe  stammt  jedenfalls  aus  dem 
Blute,  und  da  sie  die  Arterienwandungen  selbst 
impragnirt  hat,  so  nehmen  diese  —  besonders  nach 
Karminfarbung  —  einen  eigenthiiralichen,  auffallenden 
G-lanz  an.  Mitunter  sieht  man  aber  ahnliche  colloide 
Ergiisse,  namentlich  um  die  Arteria  sulci  herum, 
auch  an  normalen  Riickenmarken. 

Schliesslich  mag  darauf  aufnierksam  gemacht 
werden,  dass  auch  der  Inhalt  der  Gefasse  Beachtung 
verdient.  Haufig  findet  man  sie  ziemlich  stark  mit 
fast  unverandertem  Blute  erfiillt,  in  anderen  Fallen 
ist  dasselbe  eigenartig  geronnen  und  es  zieht  dann 
meist  ein  centraler,  aus  netzformig  angeordneten 
Fibriufasern  gebildeter  Gerinnungsfaden  durch  das 
Gefass.  Auch  kann  sich  das  Endothelliautchen  los- 
losen  und  zusammengefaltet  im  Gefasslumen  liegen. 
Mitunter,  namentlich  bei  acuten  Krankheiten,  erfolgt  die  Gerinnung  aber 
in  einer  anderen  Form,  ohne  dass  locale  Ursachen  dabei  in  Betracht 
kommen  miissen;  dann  trifft  man  im  Inneren  der  Gefasse  eigentlium- 
liche,  glanzende,  kugelfOrmige  Gebilde,  entweder  vereinzelt  oder  auch 
zu  grosseren  Gruppen  vereinigt,  die  aber  auch  nur  als  Gerinnungs 
producte  des  Blutplasmas  aufzufassen  sind. 

Specielle  Beachtung  verdienen  allerlei  embolisirende  Korper  im 
Inneren  der  Gefasse;  dahin  gehoren  schon  die  weissen  Blutkorperchen, 
wenn  sie,  in  grosserer  Menge  zusammengeballt  (in  der  Leukamie), 
Ursache  von  Gefassverstopfung  abgeben,  ferner  Fetttropfen  (bei 
Knochenbriichen),  das  bereits  erwahnte  Intermittenspigment,  sowie 
die  ebenfalls  schon  besprochenen  atheromatosen  Producte  aus  den 
kleinen  Gefassen;  Auflagerungen  aus  dem  Herzen  oder  den  grossen 
Gefassen  werden  nur  ausnahmsweise  bis  in  die  kleinen  intracerebralen 


89.  Anfullung 
des  adventitiellen 
Lymphraumes  mit 
lymplioiden  Zellen. 
Vergr.  100. 
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Gefasse  fortgescbleppt,  wohl  aber  Elemente  verscliiedenartiger  Neu- 
bilduiigen,  die  ins  Blut  gelangt  sind  und  neben  anderem  schliesslich 
noch  Mikroorganismen,  die  man  zu  embolisirenden  Klumpen  vereinigt, 
in  den  Gehirngefassen,  z.  B.  beim  acuten  Delirium  (Rezzonico),  bei 
ulcer()ser  Endocarditis,  Gehirnabcess  angetroifen  hat.  In  solclien  Fallen 
moge  man  aber  vorsichtig  sein  und  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen, 
dass  man  es  nicht  mit  postmortalen  Faulnissersclieinungen  zu  tliun  habe. 

Nicht  selten  sind  manche  Erkrankungen  der  Gefasswandungen 
(z.  B.  partielle  Dilatationen,  Verkalkungen)  nur  auf  einzelne  Schichten 
der  Rinde  des  Gross-,  respective  Kleinhirns  beschrankt.  Aehnlicbes 
gilt  audi  fiir  den  Gefassinlialt,  so  dass  z.  B.  in  den  Gefassen  gewisser 
Schichten  der  Rinde  die  Blutfiille  oder  die  Gerinnungsform  des  Blutes 
eine  andere  ist.  Diese  Umstande  machen  es  wahrscheinlich,  dass  wir 
von  der  Peripherie  des  Gehirns  bis  zum  Marke  mehrere  flachenhaft 
iibereinander  gelagerte  Gebiete  zu  unterscheiden  haben,  innerhalb 
welcher  die  Gefassnetze,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
beziiglich  ilirer  Ernahrung  und  ihrer  Innervation  durch  die  Vaso- 
motoren  voneinander  unabhangig,  selbstandig  sind. 

Obersteiner,  Ueber  einige  Lympliraume  iin  Geliini.  Sitzungsberielit  d.  Akad.  d. 
Wissensoh.  z.  Wien.  61.  Bd.  1870.  d'Alundo,  Contributo  alio  studio  delle  vie  linfatiche  dell 
eervello.  Eiv.  gen.  ital.  di  elin.  medic.  1889.  Bossbach  und  Sehrwald,  Ueber  die  Lympli- 
wege  des  Gelm'us.  Oentralblatt  f.  d.  medic.  Wissensoh.  1888.  Obersteinei;  Beitrage  zur 
pathologiscben  Anatomie  der  Gebirngefasse.  Wr.  medic.  Jahrb.  1877.  Obersteiner,  The 
cerebral  blood-vessels  in  health  and  disease.  Brain  1884.  Obersteiner,  Les  vaisseaux 
sanguins  du  cerveaii.  Annales  medic,  psych.  1885.  Deeclce,  The  structure  of  the  vessels 
of  the  nervous  centres.  Amer.  Jonru.  of  Insan.  1877—81.  Lloyd  Andriezen,  Brain 
XVII.  Bd.  u.  luternat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1893.  Virchow,  Ueber  Erweiterung 
Ideiner  Gefiisse.  Virchow's  Archiv,  3.  Bd.  Eobin,  .Journal  de  la  Physiol,  norm,  et  path. 
1853—1859.  His,  Ueber  ein  perivaseulares  Canalsystem.  Zeitschr.  f .  wissenseh.  Zoologie. 
15.  Bd.  Faladino,  Di  un  nuovo  proeesso  per  le  indagini  mierose.  del  sistema  nervoso. 
Eend.'  d.  E.  Ace.  d.  Seienze  fis.  e  mat.  1890.  L'diuenfeld,  Studien  iiber  Aetiologie  und 
Pathogenese  d.  Hirnblutuug.  Wiesb.  1886.  Heboid,  Aneurysmen  d.  Ideinsten  Euekenmai'ks- 
gefiisse.  Arch.  f.  Psych.  XVI.  Bd.  Obersteiner,  Ueber  Ektasien  der  Lymphgefiisse  des  Gehirns. 
Virchow's  Archiv,  55.  Bd.  1872.  Pick,  Ueber  eystoso  Degeneration  des  Gehirns.  Archiv  f. 
Psych.  XXI.  Bd.  1890.  Anidt,  Aus  einem  apoplektischen  Gehirn.  Virchow's  Archiv, 
57.  Bd.  Bezzonico,  Oonlributo  all'  anatomia  pathologica  del  delirio  acuto.  Arch.  ital. 
per  le  mal.  nervose  1884.  Kronthal,  Lymphcapillareu  im  Gehirn.  —  Degeneration  der 
Gefiisseapillaren  bei  der  progressiveii  Paralyse  der  Irren.  Neurol.  Oentralblatt  1890. 
HolscJiewnikqf,  Ueber  hyaline  Degeneration  der  Hirngefasse.  Virchow's  Archiv,  112.  Bd. 


C.  Anderweitige  Gewebselemente  im  Centralnervensysteni. 


Neben  den  besprochenen  Gewebselementen,  die  sich  an  dem 
Aufbau  des  Centralnerveusystems  betheiligen,  waren  noch  gewisse 
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Gebilde  zu  erwahnen,  deren  Auftreten  gelegentlicli  auf  einen  krank- 
haften  Process  schliessen  lasst. 

1.  Freie  Zellen  (Wanderzellen,  lymplioide  ZellenJ.  Ueberall  im 
Centralnervensystem  trifft  man  freie  Zellen,  welclie  von  Leukocyten 
nicht  zu  untersclieiden  sind  und  wohl  audi  aus  dem  Inneren  der  Blut- 
gefasse  ausgewandert  sind.  Unter  krankhaften  Verhaltnissen,  nament- 
lich  in  entziindlichen  Processen  kann  ihre  Anzahl  bedeutend  ver- 
mehrt  sein. 

2.  Die  Fettkbrnchenzellen  (Kornchenkugeln\  welclie  wir  bereits 
wiederholt  erwalmt  liaben.  Es  sind  dies  vollkomraen  runde,  grossere 
Zellen  mit  meist  deutlichem  Kerne  und  zum  grossten  Theile  erfiillt 
von  glanzenden  feinen  Fetttropfchen  (Fig.  90).  In  der  Regel  sind  es 
lymphoide  Zellen,  Avelclie  sich  mit  Fett  angestopft  habeu,  sei  es,  um 
dasselbe  bei  der  embryonalen  Markscheidenbildung  der  Nervenfasern 
diesen  zuzufiihren  und  dort  zu  deponiren,  oder  aber  um  in  krank- 
haften Processen  die  bei  der  Degeneration  der  Nerven- 
fasern frei  werdenden  fettahnliclien  Substanzen  aufzu- 
nehmen  and  eventuell  wegzufiihren.  Wo  marklialtige 
Nervenfasern  rascli  zerfallen,  z.  B.  in  enceplialitischen 

HerdeU;  weist  daher  die  Farbung  nacli  Weirjert  oft  auch         90.  Zwei 

zahlreiche  Marktropfchen  in  den  benachbarten  Fett-  Fettk6rnehe]i- 

kornclienzellen  nach.  Ob  sich  Fettkornchenzellen  auch    zellen  aus  dem 

durch  den  fettigen  Zerfall  der  Nervenzellen  oder  der  Riiekenmark. 

Yei'crr  150 

Gliazellen  bilden  konnen,  muss  dahingestellt  bleiben;         ^  ' 

selbst  die   glatten  Muskelfasern  der   Gefasse  sollen 

sich  an  der  Bildung    von    Kornchenzellen   betheiligen  (Huguenin). 

Die  Anwesenheit  von  Fettkornchenzellen,  nach  denen  namentlich 
bei  Degenerationsvorgangen  im  Riickenmark,  sowie  in  embolischen 
Herden  des  Gehirns  gesucht  werden  kann,  macht  sich  am  besten 
bemerkbar,  wenn  man  ein  kleines  Stiickchen  des  frischen  Praparates 
unter  dem  Deckglase  zerquetscht.  Bei  schvvacher  Vergrosserung 
treten  dann  die  Fettkornchenzellen  als  dunkle  Punkte  sehr  deutlich 
hervor;  auch  lasst  sich  auf  diesem  Wege  am  sichersten  eine  Schatzung 
ihrer  Menge  vornehmen;  sind  sie  sehr  zahlreich  in  Haufen  beisaminen, 
so  bemerkt  man  bereits  mit  freiem  Auge  gelbweisse  Flecke  und 
•Streifen,  die  im  durchfallenden  Lichte  dunkel  Averden.  Es  muss  als 
grosser  Vorzug  der  il/arcJ^i'schen  Osmiumfarbung  bezeichnet  werden, 
dass  sie  gestattet,  auf  Schnittpraparaten  die  Fettkornchenzellen  als 
schwarze,  kugelige,  granulirte  Massen  zu  erkennen. 

3.  Die  Amyloidkorperchen.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskope 
als  helle,  stark  lichtbrechende,  runde  oder  ovale  Korperchen  und 
machen  sich   durch  ihren  Glanz  auch  schon  bei  schwacher  Ver- 
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III.  Histologiselie  Elemente. 


grosseruiig  bemerkbar.  Hire  Grr()sse  ist  eine  wechselude,  meist 
schwankt  ilir  Durchmesser  zwischen  10  bis  20  ft,  docli  erreiclien  eiu- 
zelne  auch  einen  solclien  von  45  fi.  Eine  concentrische  Scliiclitung, 
wie  die  pflanzliclien  Amj^lninkOrner,  lassen  sie  nicht  erkennen,  nur 
bei  den  grosseren  Korperohen  kann  man  gelegentlicli  einen  centralen 
kugeligen  Kern  und  eine  Schale  unterscheiden.  Sie  sind  auch  nicht 
doppelbrechend  wie  die  Starkekorner.  Jodtinctur  allein  verandert  sie 
nur  wenig;  lasst  man  aber  dann  noch  concentrirte  Schwefelsaure 
zufliessen,  so  werden  sie  dunkelbraun-violett.  Die  Reaction  gelingt 
meistens  auch  noch  an  Schnittpraparaten. 

Alaunhamatoxylin  farbt  die  Amyloidkorperchen  schon  blau, 
tiberhaupt  nehmen  sie  alle  Kernfarbemittel  gern  auf. 

Man  findet  sie  am  zahlreichsten  im  hoheren  Alter,  und  zwar 
namentlich  an  jenen  Stellen,  an  Avelchen  auch  Neuroglia  vorhanden 
ist;  und  da  sind  wieder  besondere  Pradilectionsstellen  (Redlich)  zu 
verzeichnen.  Im  Eiickenmark  alterer  Personen  (schon  nach  dem 
vierzigsten  Jahre)  wird  man  sie  kaum  einmal  vermissen,  besonders 
an  dessen  Peripherie  in  der  grauen  Eindenschichte,  in  grosster 
Menge  gewohnlich  in  der  Nahe  der  Austrittsstelle  der  hinteren 
Wurzeln.  Von  der  Peripherie  aus  kann  man  sie  dann  in  grosserer 
Menge  langs  der  Septa  und  der  Gefasse,  am  meisten  in  der 
iveissen  Substanz  '  der  Hinterstrange  zerstreut  finden.  Stellen, 
an  denen  man  sie  in  alteren  G-ehirnen  fast  regelmassig  antrifft,  sind 
die  oberste  Schichte  der  G-rosshirnrinde  (Kostjwin),  um  das  Chiasma 
nervorum  opticorum,  das  Septum  pellucidum  und  besonders  der  Tractus 
olfactorius.  Seltener  sind  sie  an  der  Oberflache  und  in  der  iibrigen 
molecularen  Schichte  des  Kleinhirns.  Das  Ependym,  sowohl  des  Central- 
canales  im  Eiickenmark,  als  der  Hirnventrikel,  enthalt  in  seinen 
tiefsten  Schichten  ebenfalls  haufig  Amyloidk()rperchen. 

Krankhafte  Processe  im  Centralnervensystem  haben  im  AUge- 
meinen  keine  grosse  Bedeutung  fiir  das  Auftreten  dieser  Gebilde 
mit  Ausnahme  solcher  protrahirter  atrophischer  Processe,  als  deren 
Paradigma  die  Altersatrophie  angesehen  werden  kann  —  z.  B.  findet 
man  sie  bei  Epileptikern  im  Ependym  des  sklerosirten  Ammonshornes 
gelegentlich  in  grosser  Anzahl. 

Ueber  ihre  Provenienz  lasst  sich  ein  ganz  sicheres  Urtlieil 
allerdings  nicht  fallen,  doch  ist  es  weitaus  am  wahrscheiulichsten, 
dass  sie  sich  aus  den  Kernen  der  Neuroglia  entwickelu  (Rindfleisch 
und  Bedlicli).  Jedenfalls  bestehen  sie  chemisch  nicht  aus  einer  dem 
Amylum  verwandten  Substanz,  sondern  aus  einem  eiweissahnlichen 
Kfirper.  Ob  allenfalls  den  ziigrunde  gehenden  Nervenfasern  eine 
gewisse  chemische   Betheilung  an  ihrer  Entstehung  zukommt,  ist 
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sehr  fraglich;  es  muss  aber  immerliin  auft'allen,  dass  solcbe  Amyloid- 
korperchen  nur  im  Centialnerveusystem  (uiid  in  der  Lunge?)  und  sonst 
in  keinem  anderen  Organe  siclier  nacligewiesen  sind.  Die  sogenannten 
Amyloidkorper  der  Prostata  sind  Concremente  gauz  anderer  Natur. 

4.  Colloidkorper  uennt  Bevan  Lewis  rundliche,  den  Amyloidkurper- 
cheu  sehr  iilinliche  Gebilde  niit  einem  Durchmesser  von  6  bis  40  ft. 
Sie  sind  gauz  homogen,  durchsichtig,  werden  durcli  Hamatoxylin 
schwacli  gefarbt,  gar  nicht  durch  Karmin,  Anilinfarben,  Jod  und 
Schwefelsaure.  Sie  soUen  durch  Degeneration  von  Nervenfasern  ent- 
stehen^  und  sich  im  Gehirn  und  Riickenmark  bei  den  verschie- 
densten  centralen  Erkrankungen  oft  in  grosser  Anzahl  finden.  Sie 
sind  fast  nur  auf  die  weisse  Substanz  oder  auf  jene  Stellen  der 
grauen  beschrankt,  die  sich  durch  Reichthum  an  Markfasern  aus- 
zeichnen. 

5.  Es  finden  sich  im  Inneren  des  Centralnervens3fstems  auch 
die  Elemente  jener  verschiedenartigen  Neubildungen,  die  ihren  Sitz 
dort  aufzuschlagen  pflegen. 

6.  Als  Leber'sche  Korperchen  beschreibt  Vincenti  stark  licht- 
brecheude,  durchsichtige,  kugelrunde  Gebilde  (etwa  so  gross  wie 
die  Kerne  der  grossten  Ganglienzellen),  welche  sich  anscheinend  im 
Inneren  von  marklosen  Nervenfasern  entwickelt  haben  und  diesen 
daher  fest  anhangen.  Sie  sollen  sich  chemisch  wesentlich  von  Amyloid- 
kOrpercheu  unterscheiden  und  sich  namentlich  dort  finden,  wo  Nerven- 
substanz  durch  einen  Tumor  comprimirt  wird. 

7.  Auch  verschiedene  Pilzformen,  z.  B.  Typhus-  und  Milzbrand- 
bacillen  (Cwschmann)  wandern  ins  Ceutralnervensystem  eiu,  wo  sie 
dann  entweder  direct  unter  dem  Mikroskope  oder  durch  Reinculturen 
nachzuweisen  sind.  Durch  Agglomeration  im  Inneren  der  feineren 
Blutgefasse  konnen  sie,  wie  erwahnt,  zur  Entstehung  von  Embolien 
Veranlassung  bieten  (vgl.  pag.  204). 

Hnytienin,  Ziemssen's  Handbueh.  XI.  Bd.  1.  H.  Kostjurhi,  Die  senilen  Veranderungen 
der  Grosshirnriude.  Wien.  med.  Jalirb.  1886.  Eedlich,  Die  Ainyloidkorperelien  des 
Nervensystems.  Psyeii.  .Jahrb.  1891.  Schaffh;  Patliologie  und  patliologisehe  Anatomie 
der  Lyssa.  Ziegler's  Beitr.  VII.  Bd.  Bevan  Leiuis,  A  Textbook  of  mental  diseases.  London 
1889,  p.  465.  Vincenti,  Riv.  sperimentale  di  freniatria.  XI.  Rd.  1885. 


VIERTEE  AB8CHNITT. 


Eeinerer  Bau  des  Eilckenmarks. 

Allgemeine  Bemerkungen  iiber  den  feineren  Bau  der  Central- 

organe. 

Die  grob  anatomischen  Verhaltnisse  im  Aufbau  des  Central- 
nervensystems,  wie  sie  sich  dem  unbewaffneten  Auge  darbieten,  liaben 
im  zweiten  Abschnitte  eingehende  Wiirdigung  gefunden.  Ein  Vei'- 
standniss  der  physiologischen  Bedeutung  der  dort  bescliriebeneu  Orgau- 
theile  kann  aber  nur  dann  angebalint  werdeu,  wenn  es  uns  aucli 
gelingt,  die-  anatomischen  Beziehungen,  welche  zwischen  ihnen 
bestelien,  aufzufinden;  dies  ist  die  Aufgabe  der  feineren  Anatomie, 
eine  Aufgabe,  die  zu  den  schwierigsten  geliort  imd  nocli  weit  von 
ihrer  L()sung  entfernt  ist. 

Einige  allgemeine  Gesichtspunkte,  welche  uns  bei  den  folgenden 
Auseinandersetzungen,  sowohl  mit  Riicksicht  auf  das  Riickenmark, 
wie  auf  das  Gl-ehirn  leiten  werdeu,  seien  hier  vorher  abgehandelt;  es 
wird  uns  dadurch  das  Yerstaudniss  mancher  Einzelheiten  erleichtert 
werdeu.  Je  mehr  sich  unsere  Kenntnisse  iiber  den  inneren  Bau  der 
Centralorgane  erweitern,  desto  eingehender  und  ausfiihrlicher  wird 
sich  eiue  derartige  „ allgemeine  Anatomie  des  Centralnervensystems" 
darstellen  lassen;  es  wird  eine  dankbare  Arbeit  sein,  aus  den  zahl- 
reichen  erdriickenden  Details,  welche  anhaltende  eifrige  Forschung 
auf  diesem  Gebiete  unausgesetzt  zu  Tage  fordert,  jene  resultirenden 
Gesetze  und  allgemeinen  Eegeln  herauszulesen,  welche  erst  voiles 
Licht  und  voile  Klarheit  in  das  Gewirr  mehr  oder  minder  missver- 
standener  anatomischer  Verbindungen  zu  bringen  im  Stande  sind. 

Wir  wollen  —  auch  mit  Eiicksicht  auf  den  beschrankten  Raum  — 
vorderhand  nur  einzelne  hierhergehorige  Thatsachen  zur  Besprechung 
bringen. 

Schon  friiher  haben  wir  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht, 
welchen  Umschwung  unsere  Grundanschauungen  iiber  den  Bau  des 
Nervensystems  in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben. 


Allgemeines  iiber  den  Ban  der  Centialorgane. 
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Naclidem  His  und  Forel  zuerst  der  Vorstellung  Ausdruck  ver- 
liehen  hatteu,  dass  durch  blosse  Coutiguitat  die  Gebiete  zweier  Nerven- 
zellen  miteinander  verbimdeu  seien^  dass  jede  Nervenfaser  an  einem 
Ends  in  freie  Endverzweigungen  aiislaufe,  konnte  eine  solche  Auf- 
fassuug  dennoch  erst  auf  Grundlage  der  Tliatsachen,  welche  uns  die 
Silbermethode  und  die  Methylenblaufarbung  lehren,  zu  allgenieiner 
Geltung  gelangen. 

Wir  miissen  unseren  Ausgangs- 
punkt  fiir  die  folgenden  Betrachtungen 
von  der  Nerveneinheit,  dem  Neuron 
(vgl.  pag.  137J,  nehmen.  Wir  haben 
damals  erfahren,  dass  dasselbe  sich 
aus  drei  Hauptbestandtheilen  zu- 
samniensetzt  (Fig.  91  1):  1.  Dem  Neu- 
rocyt,  der  Nervenzelle  /,  mit  ihren 
Dendriten,  (p)  (Protoplasmafortsatzen) 
und    dem   Axencylinderfortsatz  (a). 

2.  Aus  der  Nervenfaser  //,  welche 
mittelst  des  Axencylinderfortsatzes 
aus  der  Zelle  entspringt  und  liaufig 
noch  Seitenaste  (Collateraleu,  c )  abgibt. 

3.  Aus  dem  Endbaumchen  (Teloden- 
drion),  in  welches  sich  die  Nervenfaser 
an  ihrem  Ende  aufsplittert.  In  ahnliche 
Endbaumchen  gehen  auch  die  Colla- 
teraleu aus. 


Y\s.  91. 


1 

Sehematisehe  Darstellung 
zweier  Neurone. 
1.  I  Nervenzelle,  p  deren  Protoplasma- 
fortsiitze,  a  Axencylinderfortsatz,  iiber- 


Collateralen,  c  und  ins  Endbiiumeheu, 
III,  sich  aufsplitternd.  2.  Neuron  nach 
dem  zweiten  Typus  von  Golji,  wobei 
der  Axencylinderfortsatz  a  gleicli  in 
das  Endbiiumehen  zerfiillt. 


Abweichungen  von  dieseni  Typus  gehend  in  die  Nervenfaser  II  mit 
konnen  auf  verschiedene  Weise  zu 
Stande  kommen,  so  beispielsweise 
(Fig.  91  2)  dadurch,  dass  di.e  Nerven- 
faser auf  eine  minimale  Lange  reducirt 
erscheint;   in    einem    solchen  Falle 

splittert  sich  der  Axencylinderfortsatz  in  uachster  Nalie  der  Zelle  zu 
seinem  Endbaumchen,  HI,  auf  (Golfji'sche  Zellen  oder  Schaltzelleu 
(Monakoic),  vgl.  pag.  162).  Es  kann  aber  andererseits  vorkomnien,  dass 
eine  Nervenzelle  zwei  oder  mehrere  (vgl.  Fig.  50,  pag.  162)  Axencylinder- 
fortsatze  besitzt  (z.  B.  Spinalganglienzellen). 

Wir  haben  nun  weiter  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich 
die  Neurone  untereinander  und  mit  dem  Gesammtorganismus  fuuctionell 
und  anatomisch  in  Beziehung  setzen.  Wir  wollen  zunachst  das  Ver- 
halten  der  Endbaumchen  in  Betracht  ziehen,  deren  Aufgabe  ja  darin 
besteht,  die  weiteren  Beziehungen  ihrer  Neurone  zu  vermitteln. 


Oberitciner,  Nerviisc  CentralcrgKnc   3.  Anfl. 
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IV.  Bau  des  Eiiekenmarks. 


1.  Das  Endbaumclien  kann  frei  an  der  Peripherie  enden,  etwa 
an  einer  Muskelfaser  m  (Fig.  92  1).  Als  Beispiel  fiir  ein  solclies  Ver- 
halten  sei  die  Vorderliornzelle  des  Riickenmarks  mit  der  von  ibr 
abgehenden  motorisclien  Nervenfaser  und  deren  Endiguug  in  der 
periplieren  Muskelfaser  angefiilirt. 

2.  Das  Endbaumclien  III  des  ersten  Neurons  tritt  in  Beziehung 
zur  Nervenzelle  I'  eines  zweiten  Neurons  (Fig.  92  2). 


Fig.  92.  Das  versehiedene  Veiiialten  der  Neuroue  zu  eiuander. 


3.  Ausser  der  sub  2  angefiihrten  Beziehung  zu  einem  zweiten 
Neuron  wird  durcli  Vermittlung  einer  CoUaterale  c,  die  deni  ersten 
Neuron  angehort,  auch  noch  die  Zelle  /"  des  dritten  Neurons  in  Ver- 
bindung  gebracht  (Fig.  92  3).  Weitere  Collateralen  oder  Theilungen  der 
Nervenfaser  II  konnen  Beziehuugen  zu  noch  auderen  Neuronen  her- 
stellen.  Der  unter  2  und  3  angegebene  Tj^pus  des  Verhaltens  der 
Neurone  ist  der  im  Centralnervensj^steuie  haufigste. 

4.  Es  kann  das  Endbaumchen  des  ersten  Neurons  ///  nicht  zu 
der  Zelle  /'  des  zweiten,  sondern  nur  zu  den  Endverasteluugen  eines 
bestimmten  Protoplasmafortsatzes  p'  in  Beziehung  treten  (Fig.  92  4). 
Diesen   Verbindungsmodus   treffen   wir   beispielsweise  im  Bulbus 
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oltactorius.  Die  Zelle  /  wiire  daim  eiue  Riechzelle,  die  Zelle  1'  eine 
Mitralzelle  des  Bulbus  und  die  Yerflecbtung  des  Endbaumclieus  III 
mit  den  Eudasten  des  Protoplasniafortsatzes  liatteu  wir  uns  im 
Glomerulus  vorzustellen. 

5.  Schliesslich  darf  niclit  vergessen  werden,  dass  beispielsweise 
in  Fig.  92  4  die  Protoplasmafortsatze,  welclie  uiclit  rait  deui  ersten 
Neuron  in  Verbindung  treten,  in  Bezieliung  zu  anderen  (dritten  und 
vierten)  Neuronen  stehen  kOnnen. 

Es  ist  bereits  erwalmt  worden,  dass  den  Protoplasmafortsatzen 
mit  wenigen  Ausualimen  eine  cellipetale,  den  Axencylinderfortsatzen 
eine  cellifugale  Leitung  zugeschrieben  werden  muss.  Eine  sehr  wich- 
tige  Ausnahme  von  diesem  Gesetze  niacht  der  periphere  Fortsatz  der 


Fig.  93.  Seliema  eiues  einfachsten  Nervensystems. 
s  Siiinesepithel,  a  Sinneszelle,  6  der  eentripetale  Siuuesnerv,  c  dessen 
EndbiiumcheD.  d  Zelle  des  zweiten  Neurons  (niotorisehe  Nervenzelle), 
e  der  centrifugale  motorisclie  Nerv,  /  dessen  periplieres  Endbaumchen  im 

Muskel  7)1. 

Spinalganglienzelle,  die  periphere  sensible  Nervenfaser.  An  mauchen 
Stellen,  z.  B.  in  der  Riechsclileimbaut,  in  der  Haut  niederer  Tliiere 
(Wiii'mer)  linden  wir  im  Epithel  Zellen  (Sinneszellen),  die  den  Spinal- 
ganglieuzellen  gewisserniassen  honiolog  sind.  Ilir  peripherer  Fortsatz 
ist  zu  einem  kurzen  Stumpfe  zusammengeschrumpft,  walirend  der 
centrale  das  Centralorgan  erreiclit.  Bei  anderen  niederen  Tliieren 
rlickt  die  periphere  Sinneszelle  aus  dem  Epithel  weg  in  die  Tiefe, 
der  periphere  Fortsatz  verlangert  sich,  bis  endlieh  jenes  Yerhalten 
erreicht  wird,  das  wir  an  den  peripheren  sensiblen  Nerven  mit 
den  Spinalganglien  der  Wirbelthiere  antreifeu. 

Das  einfachste  Schema  eines  Nervensystems  hatten  wir  uns 
demnach  folgendermassen  vorzustellen  (F'ig.  93j: 

In  dem  peripheren  KOrperepithel  s  liegt  die  Sinneszelle  a,  von 
der   der  sensible,    eentripetale  Nervenfaden  h    abgeht;  sein  End- 
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baumchen  c  tritt  an  die  Zelle  d  des  zweiten  Neurons.  Von  ihr  gelit 
der  centrifugale  Nerv  e  zum  Muskel  m,  an  welchem  er  sich  mit 
seiner  Endaufsplitterung  /  ansetzt.  Es  kommen  also  hier  bloss  zwei 
Neurone  in  Betraclit,  von  denen  jedes  aber  einer  Gruppe  gleicli- 
wertliiger  Neurone  entspreclien  kann. 

Durch  die,  Einschaltung  weiterer  Neurone,  sowie  durch  die  mittelst 
der  vielfachen  Dendriten  einerseits,  der  GoUateralen  andererseits 
hergestellten  mannigfachen  Beziehungen  complicirt  sich  der  nervose 
Apparat  immer  inehr;  man  wird  also  leicht  die  beinahe  uniiberseli- 
bare  Mannigfaltigkeit  der  bestehenden  nervosen  Verbindungen  be- 
greifen.  Es  lasst  sich  sogar  direct  sagen,  dass  jeder  Theil  des  Nerven- 
systems  mit  jedem  anderen  Theile  dieses  Organes  in  leitende  Ver- 
bindung  gebracht  ist;  nur  besteht  ein  Unterschied  in  der  Innigkeit 
dieses  Zusammenhanges,  ohne  Eiicksicht  auf  die  topographische  Lage 
der  betreifenden  Theile;  hingegen  gibt  es  im  Nervensystem  keine 
isolirten  Gebiete,  Inseln,  die  vollstandig  unabhangig  von  den  anderen 
Partien  functioniren. 

Auf  experimentellem  Wege  ist  man  allerdings  im  Stande,  isolii'te 
Nervengebiete  mit  selbstandiger  Function  zu  erzeugen,  z.  B.  mittelst 
Querdurchtrennung  des  Eiickenmarks,  worauf  dann  der  caudale  Theil 
vs^eiterleben  und  functioniren  kann,  nachdem  er  vom  iibrigen  Central- 
nervensystem  vollstandig  abgetrennt  worden  ist. 

In  den  Nervenzellen  haben  wir  die  eigentlichen  nervosen  Centren 
zu  suchen,  wahrend  den  Nervenfasern  der  Hauptsache  nach  nur  die 
Aufgabe  zukommt,  eine  ihnen  iibertragene  Erregung  weiter  zu  leiten. 
Jede  von  einer  blossen  Leitung  wesentlich  verschiedene  Function 
des  Nervensystems  ist  also  an  die  Zelle  gekniipft.  Die  Zellen  sind 
die  Stationen,  die  Fasern  die  Bahnen,  welche  die  einzelnen  Stationen 
miteinander  verb  in  den. 

Die  Ganglienzellen  erscheinen  an  den  meisten  Stellen  des 
Centralnervensystems  nicht  regellos  zerstreut,  vereinzelt,  sondern  sie 
fin  den  sich  in  mitunter  sehr  ausgedehnten  Gebieten  zu  Gruppen  oder 
Lagen  angeordnet.  An  solchen  Orten  andert  sich  auch  der  Charakter 
des  Grundgewebes ;  ferner  sind  daselbst  neben  den  markhaltigen 
Nervenfasern  die  marklosen  in  grosserer  Anzahl  vorhanden,  die  Gefass- 
vertheilung  wird  eine  charakteristische,  reichliche^  so  dass  diese  zellen- 
reichen  Gebiete  sich  schon  dem  nackten  Auge  durch  ihr  Aussehen  bemerk- 
bar  machen.  Wahrend  namlich  die  nahezu  ausscliliesslich  durch  Mark- 
fasern  constituirten  Theile  des  Centralnervensystems  eine  fast  reiu 
weisse  Farbe  aufweisen  (daher  weisse  Substanz,  Markmasse),  heben 
sich  die  zellenreichen  Gegenden  durch  eine  in  verschiedenen  Tinten 
auftretende  rothlich  graue  oder  gelblich  graue  Farbe  hervor  (graue 
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Siibstanz).  Die  Intensitat  dieser  Farbung  ist  niclit  an  alien  Gehirnen 
gleich.  Verschiedene  Umstande  konnen  beitragen,  um  eine  melir  oder 
minder  dunkle  Farbung  der  grauen  Substanz  zn  erzeugen;  in  erster 
Linie  die  Blutfiille  des  Gehirns,  die,  entsprecliend  dem  viel  engeren 
Capillarnetze  in  der  grauen  Substanz^  bier  besonders  zur  Geltung 
konimen  muss.  Kleine  windungsreiche  Geliirne^  in  denen  wahrscheinlich 
die  pigmentirten  nerv6sen  Elemente  enger  aneinander  gedrangt  sind 
(z.  B.  auch  bei  pramaturer  Synostose  der  Schadelnahte),  zeichnen  sicli 
den  wenig  gefurchten  Gehii-nen  gegentiber  baufig  durcb  auffallend 
intensive  Farbung  vieler  Partien  der  grauen  Substanz  (Grossbirnrinde 
Schweifkern,  Putamen,  Kleinbirnrinde)  aus.  Das  Negerbirn  ist  nicbt 
dunkler  als  dasjenige  beller  Eassen.  Am  dunkelsten  wird  das  Gebirn  unter 
patbologiscben  Verbaltnissen  in  Folge  vonbeftigen  Intermittensanfallen. 

Als  Substantia  reticularis  (Formatio  reticularis)  pflegt  man  solche 
Gebiete  zu  bezeicbnen,  die,  obwobl  reicb  an  Nervenzellen,  dennocb 
die  sonstigen  Cbaraktere  der  grauen  Substanz  nicbt  oder  nur  in 
geringem  Grade  darbieten  und  sicb  durch  die  dominirende  Menge  von 
Markfasern  auszeichnen. 

Die  grauen  Massen  raiissen  demnacb  den  Ausgangspunkt  der 
pbysiologiscb-anatomiscben  Betracbtungen  bilden,  worauf  weiterbin  zu 
untersuchen  ware,  in  welcher  Weise  diese  Centralmasseu  durcb  die 
weissen  Verbindungsbabnen  untereinander  und  mit  der  Peripberie  in 
Connex  gebracbt  sind.  Dieser  Gang  der  Darstellung  kann  aber 
dennocb  raeist  nicbt  eingehalten  werden,  nacbdem  wir  von  mancben 
derartigen  grauen  Centren  die  Verbindungen  nur  sehr  oberflacblicb 
Oder  fast  gar  nicbt  kennen,  wabrend  wir  andererseits  aucb  mancbe 
Fasergruppen  nicbt  bis  zu  ibrem  Endpunkte  mit  Sicberbeit  zu  ver- 
folgen  vermogen. 

Wenn  man  die  verscbiedenen  grauen  Massen  ini  Centralnerven- 
system  vergleicbt,  so  drangt  sicb  bald  die  Bemerkung  auf,  dass  die- 
selben  nicht  alle  anatoraiscb,  physiologiscb  und  genetiscb  gleicbwertliig 
sind.  Unsere  jetzigen  Kenntnisse  reicben  aber  nocb  lange  nicbt  aus, 
um  diese  nothwendige  Unterscbeidung  correct  durcbzufiibren;  wir 
mtissen  uns  daber  mit  einer  Eintbeilung  begniigen,  von  der  wir 
wenigstens  voraussetzen  dlirfen,  dass  sie  im  Grossen  und  Ganzen 
richtig,  durch  spatere  Forscbungen  erganzt  und  erweitert,  aber  nicbt 
ganzlich  umgestossen  wird. 

Demnacb  batten  wir  nachstebende  Arten  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden : 

1.  Die  graue  Rindenmasse  des  Grossbirns,  iiberall  an  der  Peri- 
pherie des  secundiiren  Vorderhirnblascbens. 

2.  Die  graue  Rindeiimasse  des  Kleinbirns, 
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3.  Die  Ursprimgs-,  respective  Endgebiete  der  periphereii  Nerven, 
d.  i.  die  graue  Masse  im  Inneren  des  Riickenmarks  und  die  ent- 
spreclienden  Gebiete,  aus  deuen  die  Hirnnerven  zu  entspringen 
scheiuen.  Man  darf  damit  noch  jene  grauen  Partien  ia  Zusammenhang 
bringen,  welclie  zwar  keine  peripheren  Nerven  melir  entspringen 
lassen  oder  aufnehmen,  aber  als  directe  Fortsetzung  der  eben  genannten 
Gebiete  die  innere  Auskleidung  des  dritteii  Ventrikels  bis  zum  Tuber 
cinereum  darstellen.  —  Meynert  subsumirte  diese  grauen  Theile  unter 
den  Begriif  „centrales  Hohlengrau";  sie  stellen  eigentlicli  die  primare, 
in  der  urspriinglichen  Anlage  des  Centralnervensystems  bereits  vorgebil- 
dete,  graue  Centralmasse  dieses  Organes  dar,  welclier  sicli  die  anderen, 
sub  1,  2  und  4  erwabnten,  erst  secundar  adjungiren. 

Es  ist  dabei  immer  wieder  zu  beachten,  dass  zwischen  den 
motorischen  und  sensiblen  Kernen  ein  wesentliclier  Unterschied 
besteht.  Denn  wahrend  die  Ganglienzellen  der  motorischen  Kerne 
durch  iliren  Axencylinderfortsatz  tliatsachlich  die  motorisclie  Nerven- 
faser  entspringen  lassen  (Ursprungskern),  entspringen  die  sensiblen 
Nervenfasern  von  Zellen,  die  ausserhalb  des  Centralnervensystems 
gelegen  sind;  die  sensiblen  Wurzelfasern  en  den  an  den  Zellen  der 
betreffenden  Kerne,  die  also  vielmehr  eine  Endstation  (Endkern) 
darstellen. 

4.  Die  centralen  Ganglienmassen.  Nachdem  wir  darunter  alle 
unter  1  bis  3  niclit  aufgeftihrten  grauen  Massen  zusammenfassen,  ist 
dasjenige,  was  wir  unter  dieser  Bezeichnung  zu  verstehen  baben, 
allerdings  theoretiscli  ganz  gut  abgegrenzt;  es  ist  aber  siclier,  dass 
liier  alles  zusammengeworfen  wird,  was,  so  vielgestaltlg  es  auch  sei, 
anderweitig  nicht  untergebracht  werden  kann. 

Ebenso  wie  in  den  grauen  Massen  konnen  wir  auch  eine 
Distinction  innerhalb  der  weissen  Substanz  einfiihren,  eine  Distinction, 
die  von  der  Untertheilung  der  grauen  Substanz  ihren  Ausgangs- 
punkt  nimrat. 

Jede  Nervenfaser  diirfen  wir  ansehen  als  ein  verbindendes 
Leitungsorgan,  ausgespannt  entweder  zwischen  mindestens  zwei 
Nervenzellen  oder  aber  zwischen  einer,  respective  mehreren  solchen 
und  einem  peripheren  Endorgane  (sei  es  motorischer  oder  sen- 
sibler  Art).  Es  ist  flir  unsere  Betrachtnngen  zunachst  gleich- 
giltig,  ob  die  Nervenfaser  direct  aus  dem  Axencylinder  der 
Nervenzelle  entspringt,  oder  aber  durch  Vermittluug  eines  End- 
baumchens  in  Beziehung  zu  der  Zelle  tritt.  Da  die  peripheren  sen- 
siblen und  motorischen  Endapparate  selbstandige  Organe  mit  be- 
stimniter  Function  sind,  so  diirfen  wir  sie  in  einer  gewissen  Beziehung 
den  bloss  leitenden  Nervenfasern  gegeniiber  als  den  Ganglienzellen 
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physiologisch  gleicliwerth  anselien  und  ilmen  zur  Vereinfachung  der 
weiteren  Auseiuandersetzungen  ebenfalls  die  Bedeutung  einer  Station 
in  dem  Netze  der  Nervenbahnen  vindiciren. 

Wir  konuen  nun  die  Nervenfasern  topographisch  in  zwei  grosse 
Gruppen  trenuen: 

1.  Solche  Fasern,  die  gleicliwerthige,  coordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbinden,  also  beispielsweise  zwei  Stellen  der  Gross- 
hirurinde,  oder  beide  Vorderhorner  des  Riickenmarks :  Fibrae  homo- 
desmoticae  (Associationsfasern) ; 

2.  solche  Fasern,  die  ungleicliwertliige,  subordinirte  graue  Massen 
miteinander,  respective  graue  Nervensubstanz  mit  den  peripheren 
Endapparateu  in  Connex  bringen;  Fibrae  heterodesmoticae.  In  dieser 
Gruppe  liessen  sich  dann  ebenfalls  verschiedene  Unterabtheilungen 
machen,  z.  B.  Fasern  von  der  Grosshirnrinde  zu  den  centralen  Ganglien- 
massen  oder  solche  von  den  Ursprungskernen  zu  der  Peripherie  u.  s.  w. 

Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausfiihrung,  dass  die  Unter- 
scheidung  dieser  beiden  Faserarten  von  principieller  physiologischer 
Bedeutung  ist,- 

Unter  dem  Namen  Bahn  bezeichnet  man  die  leitende  Verbindung 
zwischen  zwei  grauen  Centralmassen  oder  zwischen  einer  solchen  und 
einem  peripheren  Endorgane;  fast  iramer  handelt  es  sich  aber  dabei 
um  eine  mehr  oder  minder  complicirte  Combination  mehrerer  ein- 
zelner  Leitungsstiicke,  welche,  aneinandergereiht,  entferntere  Stationen 
miteinander  in  physiologische  Beziehung  bringen.  So  spricht  man  z.  B. 
von  einer  cortico-muscularen  Bahn;  damit  meint  man  die  Gesammtheit 
der  Nervenfasern,  welche  nicht  bloss  uebeneinander,  sondern  auch,  mit 
Einschluss  der  etwa  eingeschalteten  graueu  Massen,  successive  nach- 
einander  in  Function  treten  miissen,  wenn  eine  motorische  Erregung 
von  der  Hirnrinde  bis  sum  Muskel  vordringen  soil.  In  ahnlicher  Weise 
sprechen  wir  auch  im  gewohnlichen  Leben  von  einer  Bahn,  z.  B. 
Eisenbahn  Berlin- Wier,  und  wissen  dabei  recht  gut,  dass  beispiels- 
weise die  Stationen  Dresden  und  Prag  zwischen  den  beiden  End- 
punkten  liegen. 

Wir  wollen  iibrigens  diesen  Vergleich  noch  eine  kurze  Weile 
festhalten.  Die  eben  angefiihrte  Route  ist  keineswegs  die  einzige  Ver- 
bindung zwischen  Berlin  und  Wien ;  aber  nicht  nur,  dass  wir,  iiber 
Breslau-Oderberg  fahrend,  Dresden  und  Prag  vollig  umgehen  kcinnen, 
es  bieten  sich  uns  auch  verschiedene  Wege  von  Berlin  nach  Dresden, 
Oder  von  Prag  nach  Wien;  wir  sind  ferner  in  der  Lage,  von  Dresden 
direct  nach  Wien  zu  gelangen,  ohne  Prag  zu  beriihren  u.  dgl.  Wenn 
demnach  beispielsweise  die  Strecke  Dresden-Prag  durch  eine  Ab- 
rutschung  unfahrbar  geworden  ist,  so  wird  damit  doch  die  Verbindung 
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zwisclien  Berlin  und  Wien  nicht  aufgehoben,  und  je  reiclier  das  aus- 
gebaute  Eisenbahnnetz  ist,  um  so  mannigfaltiger  gestalten  sicli  die 
Verbindungen,  die  „Bahnen",  zwischen  zwei  Hauptendpunkten. 

Uebertragen  wir  nun  diese  Betraclitungen  auf  die  Nervenbalinen. 
Das  mOglichst  leistungsfahige,  das  voUkommenst  organisirte  Central- 
nervensystem  wird  dasjenige  sein,  in  welchem  die  Verbindungen  zwischen 
den  einzelnen  Stationen,  den  grauen  Massen,  am  mannigfachsten,  am 
zahlreiclisten  smd.  Ein  sehr  in  die  Augen  springendes  Beispiel  bietet  das 
Corpus  callosum  als  Verbindungsglied  beider  Hemispharen  dar,  welches, 
bei  Vogeln  nahezu  fehlend,  noch  bei  niederen  Saugethieren  sehr  klein 
ist  und  seine  hochste  Entwickelung  erst  beim  Menschen  erhalt. 

Als  weitere  Folge  ergibt  sich  eine  Thatsache,  welche  grob 
anatomisch  nicht  schwer  nachzuweisen  ist,  dass  namlich  das  Ver- 
haltniss  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  zu  der  grauen  sich  bei 
hoheren  Thieren  immer  mehr  zu  Gunsten  der  ersteren  andert. 

Da  die  Zellen  der  grauen  Substanz  die  eigentlichen  Trager 
der  h()heren  cerebralen  Leistungen  sind,  diirfte  man  wohl  im  Gegen- 
theile  a  priori  erwarten,  gerade  die  graue  Substanz  bei  geistig  hoher 
stehenden  Thieren  relativ  machtiger  entwickelt  anzutreifen ;  allein 
die  ausgiebigere  Leistung  des  Gehirns  wird  eben  zum  nicht  geringen 
Theile  durch  die  nioglichst  innige  functionelle  Verkniipfung  der  Centren 
untereinander  erreicht. 

Dieses  wechselnde  Verhaltniss  der  grauen  Substanz  zur  weissen 
hat  Danilewsld  auf  anderem,  namlich  auf  chemischem  Wege  ebenfalls 
nachgewiesen. 

A  us  dem  Beispiele  der  Eisenbahn  lernen  wir  aber  weiterhiu 
noch  mehr.  Gerade  so  wie  ich,  trotz  der  Unterbrechung  zwischen 
Dresden  und  Prag,  doch  von  Berlin  nach  Wien  zu  fahren  yermag, 
vielleicht  allerdings  etwas  langsamer,  besonders  so  lange,  bis  die  Ziige 
fiir  die  neue  Linie  eingerichtet  sind;  ebenso  kann  es  der  Fall  sein, 
dass,  trotzdem  die  eigentliche  „Bahn"  im  Nervensystem  eine  Unter- 
brechung erlitten  hat,  dennoch  die  Leitung  nicht  aufgehoben  ist, 
indem  eben  andere  zu  Gebote  stehende  Wege,  sogenannte  Collateral- 
bahnen,  eingeschlagen  werden;  ganz  falsch  Aviire  es  also,  aus  dem 
Umstande  der  erhaltenen  Function  scliliessen  zu  wollen,  dass  die  zer- 
stc)rten  Nervenfasern  mit  der  in  Frage  stehenden  Leitung  nichts  zu 
thun  batten,  nicht  zu  der  „Bahn"  gehorten. 

Es  ergibt  sich  aber  fernerhin;  dass  man  mit  der  Aufstellung 
von  Bahnen  behutsam  sein  muss,  namentlich,  sobald  sie  ein  Inter- 
nodium,  die  Strecke  zwischen  zwei  nervosen  Stationen,  iiberschreiten. 

Wir  haben  friiher  erwahnt,  dass  wir  zwei  Gruppen  von  Nerven- 
fasern, homodesmotische  und  heterodesmotische,  zu  unterscheiden 
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habeii,  je  nachdeni  sie  coordinirte  oder  subordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbiudeii.  Eine  weitere  Eintheilung  ergibt  sich  aus  dem 
L'mstande.  ob  die  betrettende  Faser  auf  ilirem  Wege  die  Mittelliuie 
iibersclireitet,  also  zwei  Stationen  miteinander  in  Connex  bringt,  die 
verschiedenen  KOrperhalften  angelioren,  oder  ob  sie  an  derselben 
Korperseite  bleibt.  Jene  Fasern,  welche  iiber  die  Mittellinie  ziehen, 
bilden  entweder  eine  Decussation  (Kreuzung)  oder  eine  Commissur. 

Eine  Kreuzung  wird  durcli  heterodesmotische  Faserbiindel 
erzeugt,  welche  ungleichwerthige  graue  Massen  beider  Seiten 
verbinden  und  sich  in  der  Medianebene  mit  den  entsprechenden 
Biindeln  der  anderen  Seite  treifen  —  sich  kreuzen  (Fig.  94  gc'  und 
c'g).  Zur  Bildung  einer  Commissur  hingegen  treten  homodesmotische 
Biindel  zusammen,  die,  zwischen  gleich- 
werthigen  grauen  Substanzen  aus- 
gespannt,  die  Mittellinie  iiberschreiten 

An  dieser  Stelle  mag  gleich  be- 
merkt  werden,  dass  der  Aufbau  des 
Centralnervensystems  typisch  einvoUig 
symmetrischer  zu  sein  scheint.  Ab- 
gesehen  von  rein  teratologischen  oder 
pathologisch  erworbenen  Asymmetrien, 
finden  sich  allerdings,  namentlich  an 
manchen  Gegenden,  gewisse  auffallige, 
aber  nicht  eigentlich  typische  Ungleich- 
heiten  beider  Seiten;  namentlich  auf- 
fallig  ist  dies  fur  die  Grosshirn- 
windungen.  Solche  Abweichungen  von 
der  strengen  Symmetrie  pflegeu  an  hoher  entwickelten  Gehirnen  haufiger 
und  in  die  Augen  springender  zu  sein  als  an  tiefstehenden. 


Pig.  94  c  und  c'  Rindenzellen,  g  und 
g'  Nervenzellen  einer  .andereu  Eate- 
gorie,  cc'  Commissurenfaser,  eg'  iind 
c'g  Kreuzungsfasern. 


Unter  Kern  verstehen  Avir  im  Allgemeineu  jede  unischriebene 
Anhaufung  von  Nervenzellen  im  Inneren  des  Nervensystems,  im 
Speciellen  wird  Kern  auchin  derBedeutung  von  Nervenkern  gebraucht. 
Man  versteht  dann  darunter  eine  im  Centralnervensystem  gelegene 
Zellgruppe,  von  welcher  entweder  ein  peripherer  (motorischer)  Nerv 
entspringt,  oder  in  welcher  ein  solcher  (sensibler)  endet. 

Fur  jeden  peripheren  Nerven  miissen  wir  einen  oder  mehrere 
Kerne  annehmen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Constituirung  der 
pag.  214  unter  3  angefiihrten  grauen  Massen  zusammentreten.  Es 
ist  auch  nicht  eine  einzige  Nervenfaser  nachgewiesen,  welche  von 
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der  Grosshirnrinde  direct  ohiie  Unterbrechuiig  bis  an  die  Peripherie 
reicheu  wiirde;  auch  beziiglich  der  Kleinhirnrinde  ist  dies  zum 
raindesten  im  hohen  Grade  unwalirsclieinlicli. 

Der  Ausdruck  Nervenwurzel  wird  in  zweifachem  Sinne  gebraucht 
und  kann  daher  leicht  zu  Missverstandnissen  Veranlassung  geben;  da 
er  aber  in  beiden  Bedeutungen  voUkommen  eingebiirgert  ist,  wird  es 
scliwer  fallen,  ihn  durcli  zwei  andere  zu  ersetzen. 

Unter  „Wurzel  eines  Nerven"  verstelit  man  in  der  grobeu 
Anatomie  haufig  jene  Biindel,  die  aus  dem  Geliirn  (respective  Riicken- 
mark)  frei  austreten,  also  den  sclieinbaren  Ursprung  der  Nerven,  die 
peripliere Wurzel;  oder  aber  man  bezeichnet  als  Wurzel  jene  Faser- 
zilge,  welche  aus  dem  Kerne,  respective  den  diifereuten  Kernen  der 
Nerven  her,  gegen  den  scheinbaren  Ursprung  hin  die  centraleNervenmasse 
durchziehen  und  also  den  reellen  Ursprung  (respective  die  Endigung) 

der  Nerven  darstellen:  centrale 
Wurzel.  So  zeigt  beispielsweise 
der  Nervus  trigeminus  zwei 
periphere  Wurzeln,  besitzt  aber 
zum  mindesten  sechs  centrale 
Wurzeln. 

Fitr  viele  motorische  Ner- 
venwurzeln  ist  es  festgestellt, 
dass  ein  Theil  ihrer  Wurzelfasern 
aus  dem  Kerne  derselben  Seite, 
ein  anderer  Theil  aus  dem 
correspondireudeu  Kerne  der 
anderen  Seite  stamme  (Fig.  95). 
Es  geht  demnach  ein  Theil  der  Wurzeln  eine  Kreuzung  ein.  Ob  dieser 
Ursprungsmodus  auf  alle  motorischen  Nervenwurzeln  Anwendung 
findet,  ist  vorderhand  noch  nicht  sichergestellt.  Beziiglich  der 
liinteren  (fast  ausschliesslich  sensiben)  Nervenwurzeln  sei  bemerkt, 
dass  dieselben  ilire  Ursprungszellen  allerdings  zum  grossen  Theile 
ausserhalb  des  Centralnervensystems  (z.  B.  in  den  Spinalganglien) 
besitzen,  dass  aber  ein  gewisser  geringer  Antheil  von  Fasern  (ob 
in  alien  sensiblen  Wurzeln?)  aus  dem  Ceutralorgan  entspringt. 

Jeder  Kern  eines  peripheren  Nerven  muss  nun  weiterhin  mit 
anderen  Theilen  des  Centralnervensystems  in  Beziehung  stehen.  Es 
sind  dies  verschiedenartige  Faserziige,  die  da  in  Betracht  kommeu, 
und  zwar  hauptsiichlich  Yerbindungen 

1.  mit  dem  gleichnamigen  Nervenkerue  der  anderen  Seite; 

2.  mit  anderen  Nervenkernen; 

3.  mit  verschiedenen  secundaren  Ganglieucentren; 


Fig.  95.  n  und  n"  motorische  Nervenwurzeln, 
HI,  m,  m'  und  m'  Zellen  der  beiderseitigen  Ur- 
sprungskerne,  m  und  m'  fiir  die  ungekreuzten, 
m  und  m'  fiir  die  geki'euzten  Fasern. 
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4.  mit  der  Kleinhirnrinde; 

5.  mit  der  Grosshiniriude,  direct  oder  indirect  (auf  dem  Wege  3). 
Coramissurenfaseru  zwischen  den  gleiclinamigen  Nervenkernen 

(1)  sind  zwar  walirscheinlich,  allein  nur  an  einzelnen  Stellen, 
z.  B.  fiir  den  Oculoraotoriuskern  (Nussbaum),  fiir  den  Hypo- 
glossuskern  (Koch)  bescliriebeu.  Flechsig  meint,  dass  fiir  die  drei 
hoheren  Sinnesnerven  solclie  Commissurenfasern  zwischen  den  End- 
kernen  sicher  demonstrirt  werden  konnen,  dass  aber  diese  Einrichtung 
alien  Sinnesnerven  zukommen  diirfte. 

Verbindungen  verscliiedenartiger  Nervenkerne  (2J  untereinander, 
theils  in  gekreuzter,  namentlicli  aber  in  ungekreuzter  Weise,  sind 
sicher  vorhandeu,  etwa  durch  die  gleich  zu  besprechenden  Collateralen; 
man  uahm  friiher  an,  dass  das  hintere  Langsbiindel  zum  grossen 
Theile  aus  derartigen  Langsverbindungen  zwischen  den  hintereinander 
liegenden  Nervenkernen  bestehe. 

Verbindungen derNervenkerne  mit  secundarenGanglienmassen  (3), 
z.  B.  Thalamus  opticus,  Vierhiigel,  Knieh()cker,  Oliven  u.  s.  w.,  sind 
fiir  viele  Nervenbahnen  sicher  nachgewiesen  und  diirften  wohl  fiir 
alle  ausnahmslos  bestehen. 

In  welcher  Weise  die  Kleinhirnrinde  (4)  mit  den  Nerven- 
urspriingen  zusammenhangt,  ist  meist  noch  dunkel  (nach  Marchi's 
Meinung  durch  das  hintere  Langsbiindel),  fiir  die  spiualen  liinteren 
Wurzeln  und  einen  Theil  des  Nervus  acusticus  glauben  wir  aber 
diese  Verbindungswege  bereits  zu  kennen.  Edinger  bezeichnet  die 
Gesammtheit  der  von  einer  Anzahl  sensibler  Nerven  ins  Kleinhiru 
ziehenden  Fasern  als  directe,  sensorische  Kleinhirnbahn.  Ein  unzweifel- 
hafter  directer  Faserzug  zwischen  einem  motorischen  Nervenkerne 
und  der  Kleinhirnrinde  konnte  bisher  nicht  aufgefunden  werden. 

Besonderes  anatomisches  und  physiologisches  Interesse  bean- 
spruchen  aber  die  sogenannten  centralen  Verbindungen  der  Nerven  (d), 
d.  h.  jene  Faserztige,  welche  die  Nervenkerne  mit  der  Grosshirn- 
rinde  verbinden.  Diese  centrale  Bahn  ist  wohl  fiir  alle  Nerven  eine  partiell 
gekreuzte,  doch  fallt  es  schwer,  die  relative  Grosse  des  gekreuzten  und 
ungekreuzten  Antheiles  —  welches  Verhaltniss  jedenfalls  fiir  die  ein- 
zelnen Nerven  ein  ausserst  verschiedenes  ist  —  genau  zu  ermitteln. 
Fiir  viele  der  im  Hinter-  und  Nachhirn  entspringenden  Nerven  haben 
wir  die  centrale  Bahn  im  Bereiche  der  Fibrae  arcuatae  internae  (mit 
Einschluss  der  Striae  acusticae)  zusucheu;  dieKreuzung  iindetmeisten- 
theils  unter  sehr  spitzem  Winkel  in  die  Raphe  statt.  Aus  den  Zellen 
der  sensiblen  Endkerne  entspringen  Fasern,  welche  (direct  oder 
indirect)  zur  Grosshirnrinde  leiten  —  sensible  Bahnen  zweiter 
Ordnung.  Von  dieseu  Fasern  sclieinen  hauflg  Collateralen  abzugehen, 
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Avelclie  in  andere,  motorisclie  und  vielleicht  audi  sensible  Nerven- 
kerne  einstralilen  und  damit  eine  internucleare  Verbindung  herstellen. 

Ein  besseres  anatoniisches  und  physiologisches  Verstandniss  des 
Centralnervensystenis  darf  audi  erwartet  werden,  wenn  wir  auf  der 
Basis  siclierer  Erfahrungen  dadurdi  Ordnung  und  Klarheit  in  die 
naliezu  untiberselibare  Menge  von  Details  bringen  konnten,  dass  wir 
niehr  als  bisher  erlaubt  ist,  zusammenfassend  und  liomologisirend 
vorgelien.  Wir  werden  dann  Faserbiindel  oder  Zellgruppen,  die  gegen- 
wartig  nocli  ihre  spedell  gesonderte  Betrachtung  verlangen,  als 
gleicliartig  vereinigen  konnen,  und  damit  ein  wesentlicli  vereinfadites 
G-esammtbild  erzielen.  —  So  ist  beispielsweise  der  Tractus  nervi 
optid  wenigstens  in  eiuem  gewissen  Sinne  ein  den  sensiblen  Leitungs- 
balinen  des  Riickenmarks  homologes  Gebilde;  eine  weitere  Durcli- 
fiilirung  dieser  Homologie  fiihrt  zu  einer  richtigeren  Auffassung  vieler 
mit  dem  Tradus  opticus  in  Verbindung  stehender  Grebilde. 

Wenn  wir  audi  eine  derartige  Homologisirung  nicht  bis  zum 
Extrem  anwenden  diirfen,  so  wird  sie  docli  audi  dadurdi  von  un- 
schatzbarem  Werthe  fiir  die  Auffassung  der  centralen  Leitungsbahuen, 
dass  wir  durcli  diese  Betrachtungsmethode  auf  Abweicliungen  von 
einem  als  Norm  liingestellten  Schema  aufmerksam  gemaclit  werden; 
in  solclien  Fallen  miissen  wir  dann  naclisehen,  an  weldier  Seite  etwa 
ein  Irrtlium  vorliegt  oder,  falls  ein  soldier  mit  Siclierlieit  aus- 
gescblossen  werden  kaun,  sollen  Avir  die  pliysiologisclien  und  anatomi- 
schen  Ursaclien  dieser  Differenzen  aufzuklaren  tracliten. 

Von  den  relativ  einfaclieren  und  klareren  A'erhaltnissen,  wie  sie 
das  Eitckenmark  darbietet.  ausgehend,  suclien  wir  die  dort  gewonnenen 
Erfahrungen  auch  auf  das  complicirtere  verlangerte  Mark-  und  weiter 
hinauf  zu  iibertragen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  diirfte  ein  motorischer  Eiickenmarks- 
nerv  ahnliche  centrale  Beziehungen  darbieten  wie  ein  motorischer 
Hirnnerv,  und  desgleichen  wird  sich  audi  auf  sensiblem  Gebiete  eine 
Parallele  herstellen  lassen.  Diese  Erwagung  wird  es  uns  dann  in  manchen 
Fallen  ermogiichen,  dunkle  Stellen  aufzuklaren,  sie  wird.  uns  gelegent- 
lich  wichtige  Fingerzeige  liefern,  worauf  wir  bei  der  anatoniischeu 
DurchforschuDg  der  Centralorgane  uuser  Augenmerk  zu  richten  haben, 
wo  wir  etwa  gewisse  Faserverbindungeu  aufsuchen  sollen,  die  wir 
als  physiologisches  Postulat  anseheu  miissen,  oder  aber  aus  Analogie- 
schliissen  erwarten  diirfeu. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  im  Verlaufe  der  verschiedeuen 
centralen  Nervenbiindel,  sowie  bei  der  daraus  resultirenden  Schwierig- 
keit,  einen  halbwegs  klareu  Ueberblick  iiber  das  anscheineud  unlos- 
bare  Fasergewirre  zu  gewinnen,  hat  man  schon  lauge  und  wieder- 


Sohema  von  Luyn. 


221 


holt  zu  dem  Hilfsmittel  des  Verallgemeiuerns,  des  Scliematisirens  ge- 
griffeii.  Audi  wir  haben  uns  in  den  vorhergehenden  Auseinander- 
setzungen  zu  verschiedenenmalen  genothigt  geseheu,  auf  derartige 
Erleichterungen  der  Darstellung  liinzuweisen,  z.  B,  das  Schema 
eines  einfachsten  Nervensysteras  (Fig.  93). 

Fiir  das  Verstandniss  der  Nervenwurzeln  ist  die  von  Ch.  Bell 
eingefiihrte  Unterscheidung  in  motorische  und  sensible  Wurzeln 
ausserst  wichtig,  aber  gewiss  nicht  streng  durchfiihrbar  oder  ge- 
niigend. 

Die  BeU'sche  Zweitheilung  erfuhr  daher  vielfache  Modificationen 
und  Erganzungen.  So  hat -4.  Hill  eine  Vierwurzeltheorie  aufgestellt; 
die  vorderen  Riickenmarkswurzelu  enthalten  nach  seiner  Anschauuug 
drei  Arten  von  Fasern:  von  den  Zellen  des  Vorderhorns,  des  Seiten- 
horns  und  der  Clarke'schen  Saulen,  denen  verschiedenartige  Functionen, 
wenn  auch  durchwegs  auf  motorischem  Gebiete,  zukommen;  die 
hinteren  Riickenmarkswurzeln  enthalten  sensible  Fasern.  Dasselbe 
Schema  soil  dann  auch  fiir  die  cerebralen  Nervenwurzeln  gelten, 
selbstverstandlich  finden  dabei  mancherlei  Verschiebungen  riicksicht- 
lich  dieser  verschiedenen  Faserarten  statt.  So  wiirden  beispielsvveise 
die  den  eigentlichen  Vorderhornnerven  entsprechenden  Wurzelfasern 
im  Nervus  hypoglossus  und  in  den  Augenmuskelnerven  austreten, 
wahrend  die  aus  dem  Seitenhorn  stammenden  Fasern  durch  den 
Nervus  accessorius,  die  motorischen  Antheile  des  Nervus  vagus  und 
Nervus  glossopharyngeus,  den  Nervus  facialis  und  die  motorische 
Trigeminuswurzel  vertreten  erscheinen. 

Will  man  nun  ein  Schema  des  gesammten  Hirn-  und  Riicken- 
markbaues  aufstellen,  welches  einfach  und  iibersichtlich  ist,  so  gelingt 
dies  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  einzureiheuden  Bestaud- 
theile  nicht;  denn  geht  man  auf  diese  Verschiedenheiteu  ein,  dann 
erhalt  man  leicht  eine  Darstellung,  welche  in  hohem  Grade  com- 
plicirt  ist  und  nur  verwirrend  wirkt. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Aufstellung  eines  in  jeder  Beziehung 
befriedigenden  Scheraas  noch  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  vei- 
bunden  ist. 

Iramerhin  ist  es  am  Platze,  mit  kurzen  Worten  einige  wenige 
dieser  allgemeinen  Darstellungen  zu  skizziren: 

Lwjs  nimmt  seinen  Ausgangspunkt  irrigerweise  von  den  centralen 
Grosshirnganglien  (Schweifkern,  Linsenkern  und  Sehhiigel);  sie  bildeu 
fur  ihn  den  eigentlichen  Centralpunkt,  gegen  welchen  von  zwei  Seiten 
her  sammtliche  Nervenbahnen  convergiren;  es  gibt  zwei  Hauptsysteme 
von  convergirenden  Fasern,  und  zwar  1.  Fibres  convergentes  Inferieures, 
welche  sammtliche  Bahnen  umfassen,  die  von  der  Peripherie  gegen 
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die  Centralgaiigiien  hinfiihren  —  ohne  Riicksicht  auf  ihre  Leitungs- 
riclitimg  —  und  2.  Fibres  convergeiites  superieures,  d.  i.  der  Inbegriff 
aller  von  der  Hirnrinde  ausgelieuden  Fasern,  die  ebenfalls  sammtlicli 
den  Centralgauglien  als  Centrum  zustreben.  —  Alle  Faserbahnen  der 
ersten  Kategorie  sind  auf  ihrem  Wege  von  der  Peripherie  bis  zu  den 
Ganglien  —  der  iramer  die  Mittellinie  iiberschreitet  —  durch  ander- 
weitige  graue  Substanzen  unterbroclien,  dabei  bleiben  aber  die  den 
beiden  Korperhalften  angehorigen  Fasersysteme  voneinander  unab- 
liangig.  Die  Faserbahnen  der  zweiten  Art,  die  „Fibrae  convergentes 
superiores",  gehen  ununterbrochen  uud  ungekreuzt  von  der  Hirnrinde 
zu  den  Ganglien,  sind  aber  durch  ein  besonderes  System  von  Com- 
missurenfasern  mit  denen  der  anderen  Seite  innig  verkuiipft. 

Meynert  geht  bei  der  schematischen  Darlegung  des  Gehirn-  und 
Riickeumarksbaues  von  der  Grosshirnrinde  aus,  als  von  jenem  Organe, 
an  dessen  Thatigkeit  die  Bewusstseinsvorgange  gekniipft  sind.  Alle 
jene  Bahnen  nun,  welche  die  Beziehungen  zwischen  der  Grosshirn- 
rinde und  der  Aussenwelt  verraitteln,  werden  in  ein  Hauptsystem 
zusammengefasst.  Da  durch  die  Fasern  dieses  Systems  die  Sinnes- 
bilder  gewissermassen  auf  die  empfindende  Hirnrinde  projicii't  werden, 
da  ferner  nicht  nur  die  Be^yeguugen  des  eigenen  Korpers  als 
Quelle  der  Bewegungsgefilhle  in  gleicher  Weise  einen  Theil  der 
projicirten  Aussenwelt  fiir  das  Gehirn  darstellen,  sondern  auch  die 
Hirnrinde  vermittelst  der  motorischen  Nervenbahnen  die  Erregungs- 
zustande,  welche  ihr  durch  die  Empfindungsnerven  iibertragen  wurden, 
gleichsam  wieder  nach  aussen  reflectirt;  benennt  er  die  Gesammtheit 
dieser  Leitungsbahnen  als  ,,Projectionssystem". 

Der  Contact  der  Rindenzellen  untereinander  wird  aber  her- 
gestellt  einerseits  durch  „Commissurensysteme"  zwischen  identischen 
Partien  beider  Hemispharen  uud  andererseits  durch  „Associations- 
systeme"  zwischen  naher  oder  ferner  auseinander  liegenden  Stellen 
der  gleichen  Hemisphare.  Eine  besondere  Kategorie  von  Markbiindeln 
der  Grosshirnlappen  verkuiipft  dieselben  mit  der  Kleinhirnrinde. 

Das  Projectioussystem  gliedert  sich,  Meynert's  Anschauung  nach, 
durch  die  Einschaltung  zweier  Arten  von  grauen  Massen  weiterhin 
folgendermassen :  das  oberste,  erste  Glied  sei  im  Allgemeinen  ein  radiares 
System,  von  der  Hirnrinde  bis  zu  den  centralen  Ganglien  (Stabkranz), 
das  zweite  Glied  reichte  von  den  Ganglienmassen  bis  zum  centralen 
Hohlengrau  (Hirnschenkelsystem),  und  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems  wiirde  durch  die  peripheren  Nerven  dargestellt,  welche  aus 
dem  centralen  Hohlengrau,  vom  Aquaeductus  Sylvii  angefaugen  bis 
zum  untersten  Rilckenmarkseude  hinab,  entspringen.  Es  muss  aber 
hervorgehoben  werden,  dass  weder  das  Schema  von  Meynert  und  noch 
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viel  weniger  das  von  Uiys  unserer  gegenwartigen  Auffassuug  vom 
Aufbau  des  Centralnervensysteins  entspriclit. 

Einfach  ist  das  Schema  von  A.  Hill.  Das  Centraluervensystem 
besteht  wesentlich  aus  zwei  graiien  ROhren,  erstens  aus  dem  urspriinglicli 
angelegteu  centralen  Hohlengrau,  urn  den  Centralcanal  gelagert,  und 
einer  zweiten,  secundar  entstaudenen,  allerdings  dann  vielgestaltigen 
graiien  Rohre,  welche  die  Oberfiache  der  Hirublasclien  bedeckt.  Diese 
zwei  iueiuandergesteckten  Rohi-en  Averden  durcli  die  Markfasern  der 
weissen  Substauz  miteinander  iu  Yerbindung  gesetzt.  Die  centrale 
graue  Rohre  steht  in  directer  Beziehung  zu  den  vorderen  und  den 
hinteren  Wurzeln,  sie  ist  in  Segmente,  Metameren,  getheilt  und  um- 
fasst  auch  den  Thalamus  opticus.  Die  periphere  graue  Rohre  enthalt 
zwei  Hauptrindengebiete:  die  Rinde  des  Grosshirns  und  des  Klein- 
hirns,  welche  durch  zu-  und  abfiihrende  Fasern  mit  den  einzelneu 
Metameren  der  centralen  graueu  Rohre  in  Verbindung  gebracht  sind; 
sie  erscheint  demnach  ebenfalls  iu  Gebiete  zertheilt,  welche  mit  den 
peripheren  Nerven  nur  indirect  zusammenhaugen. 

Wenn  im  V^orhergehenden  versuclit  wurde,  in  wenigen  Worten 
einen  wenn  auch  nur  oberflachlichen  Ueberblick  liber  die  Schemata 
von  Luys,  Meynert  und  Hill  zu  geben,  so  ist  ein  derartiger  Yersuch 
beziiglich  anderer  Darstellungen  des  Hirnbaues  kaum  mehr  zu  unter- 
nehmen. 

Aeby  geht  gleichfalls  von  dem  Grundgedanken  aus,  dass  das  Rlicken- 
mark  in  eine  Anzahl  von  „Segnienten"  zerfalle,  dereu  jedes  einem 
vorderen  und  einem  hinteren  Nervenpaare  entspreche,  und  dass  in 
gleicher  Weise,  so  weit  die  cerebralen  Nerven  ihren  Ursprung  uehmen, 
auch  ein  Theil  des  Gehirns  eine  ahnliche  segmentale  Gliederung 
zulasse;  hiervon  Avare  das  nicht  segmentale  Stammgebiet,  sowie  das 
Hemispharengebiet  des  Gehirns  zu  trennen.  Auf  Grundlage  dieser 
Haupteintheilung  flihrt  dann  Aeby  die  anatomischen  Beziehungeu  der 
grauen  Ganglienniassen  und  der  Aveisseu  Faserstrange  durch. 

Einen  „Plan  des  menschlichen  Gehirns"  hatte  Flechsig  entworfen, 
auf  dessen  uahere  Darstellung  auch  nicht  in  Ktirze  eingegaugen 
Averden  kann;  es  sei  nur  erwahnt,  dass  er  die  Leitungsbahnen  unter 
folgende  vier  Hauptsysteme  subsumirt:  1.  Die  (relativ)  directen  Yer- 
bindungen  der  Grosshirnrinde  mit  den  motorischen  und  sensorischen 
Nerven:  2.  System  des  Thalamus  opticus;  3.  System  der  Briicken- 
kerne;  4.  Systeme  der  Grosshirnschenkelhaube,  an  welche  sich  die 
Fasern  des  Strickkorpers,  sowie  gewisse  Riickenmarksstrange  an- 
schliessen. 

Meynert,  Vom  Gehirn  der  Saugethicre.  Strieker's  Handbueli,  II.  Danilewshy,  Die 
quantitativeu  Bestiminungen  der  grauen  und  weissen  Substanz  im  Gehirn.  Centralbl. 
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1.  Topographische  Durchsicht  des  Riickenmarks. 

Dea  inneren  Ban  des  Eiickenmarks  studirt  man  zunachst  am 
besten  an  solchen  Durchsclinitten,  die  senkrecht  auf  die  Langsaxe 
des  geliarteten  Organes  gelegt  werden.  Es  tragt  aber  selir  zum  Vei- 
standniss  der  anatomischen  Verhaltnisse  des  Riickenmarks  bei,  wenn 
man  dann  auch  andere  Schnittrichtnngen  waMt.  Dazu  nehme  man  zunachst 
1  bis  1'5  Centimeter  lange  Stiickclien  des  Marks  aus  der  Gegend 
der  Hals-  oder  Lendenanschwellung,  welche  man  tangentiell  zu  einem 
Seitenstrang  in  sagittale,  der  Langsaxe  parallele  Schnitte  zerlegt. 
Ferner  mache  man  Langsschnitte  in  frontal er  Richtnng;  scliliesslicli 
lassen  sich  durcli  Combination  dieser  drei  Schnittrichtungen  noch 
verschiedene  Schiefsclinitte  erzengen,  die  unter  Umstanden  auch 
Bedeutung  gewinnen  konnen,  z.  B.  Schnitte  in  der  Eintrittsebene  der 
hinteren  Wurzeln.  Bei  Anfertigung  der  Langsschnitte  empfiehlt  es 
sich,  dieselben  auf  Collodiumplatten  aufzutragen  (pag.  13),  und  wenn 
auch  keine  liickenlose,  so  doch  eine  solche  Serie  anzulegen,  dass 
mindestens  15  bis  20  Schnitte  aus  einer  Riickenmarkshalfte  gewonneu 
werden.  Verzichtet  man  darauf,  histologisch  untadelhafte  Praparate 
herzustellen,  dann  ist  es  rathsam,  das  Eiickenmark  nach  drei-  bis 
sechswochentlichem  Aufenthalte  in  chromsaurem  Kali  in  friiher  ange- 
gebener  Weise  in  Alkohol  zu  iibertragen  und  mit  Celloidin  zu  durch- 
tranken.  Moglichst  frisch  eingelegte  Riickenmarke  von  Thieren 
(grosse  Thiere,  wie  Pferde,  Ochsen,  gebeu  besonders  schone  Prapa- 
rate) brauchen  aber  die  Nachhartung  in  Alkohol  und  Celloidinein- 
bettung  nicht,  und  sind  das  geeignetste  Material  fiir  schone  Karmin- 
praparate,  sowie  fiir  das  Studium  der  feinereu  Structurverhaltnisse 
iiberhaupt. 

Da  der  inuere  Ban  des  Riickenmarks  in  den  verschiedeneu 
Gegenden  dieses  Organes  ein  wechselnder  ist,  und  es  als  wiinscliens- 
werth  gelten  muss,  von  jedem  Querschnitte  wenigstens  anniiherungs- 
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weise  angeben  zu  kOiineu,  aus  welcher  Hohe  er  eutnommen  ist,  so  wird 
es  uothweudig  seiu,  eine  grossere  Anzahl  von  Praparaten,  vom  oberen 
Halsmark  begiimeud,  bis  zum  Filum  termiuale  hinab  anzufertigeii. 
Walireud  der  Herstelhmg  dieser  Schnittreilie  miissen  die  Praparate 
bei  scliwachster  Vergrosserung  controlirt  werden;  die  eingehendere 
histologisclie  Betraclituug  kann  spater  naclifolgen.  Es  werdeu  dalier 
audi  ziinachst  nur  jeue  Yerhaltnisse  Besprecliung  findeu,  wie  sie 
etwa  mit  Objectiv  Nz'  2  (Hartnack,  Reichert)  leicht  beobachtet  werden 
konnen. 

Bei  diesen  Riickenmarkssclmitten,  sowie  auch  liaufig  in  anderen 
Fallen,  sclieint  es  am  besten,  zwei  parallele  Reilien  von  Praparaten 
anzufertigen,  die  man  zvt^eckmassig  nach  verscliiedenen  Metlioden  der 
Farbimg  beliandelt,  Eine  Reilie  tingire  man  mifc  Alaunhamatoxylin 
und  dann  mit  Karmin,  oder  nur  mit  Karmin,  eventuell  Nigrosin  allein; 
iu  alien  Fallen,  wo  es  sicli  nicht  urn  pathologisclie  Veranderungen 
handelt,  geniigt  es,  die  Kernfarbung  mit  Alaunhamatoxylin  nur  an 
einzelnen  Praparaten  vorzunehmen.  Die  zweite  Reihe  ware  nach 
einer  der  pag.  21  bis  26  beschriebenen  Methoden  der  Markscheiden- 
farbung  mit  eventueller  Nachfarbung  zu  behandeln.  —  Es  bleibt 
selbstverstandlich  nicht  ausgeschlossen,  gelegentlich  auch  noch  andere 
der  bewahrten  Tinctionsmethoden  zu  versuchen. 

Sehr  viele  wichtige  Thatsachen  iiber  den  inneren  Aufbau  des 
Riickeumarks  erfahren  wir  erst  durch  die  Anwendung  der  Silber- 
irapragnation  auf  embryonale  Organe;  leider  ist  das  Materiale  fiir 
diese  Untersuchungen  nicht  immer  zur  Hand  und  es  wird  daher  der 
Schiller  sich  durch  eigene  Anschauung  haufig  nur  jene  Kenntnisse 
verschaffen  konnen,  wozu  die  -anderen  Praparationsmethoden  hin- 
reichen. 

Bei  der  iiblichen  Methode,  das  Gehirn  aus  der  Schadelkapsel 
zu  entfernen,  wird  das  Halsmark  nieist  in  der  Weise  durchschnitten, 
dass  wir  den  ersten  vollstandigen  Quersclinitt  durch  dasselbe  etwa 
in  der  Hohe  des  zweiten  oder  dritten  Cervicalnerven  anlegen  k(3nnen. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  solcheu  Querschnittes 
beginnen  (Fig.  96,  gezeichnet  ist  nur  eine  Halfte  des  Praparates). 

Zuerst  springt  in  die  Augen,  dass  das  Praparat  in  zwei  nahezu 
symmetrische  Halften  zerfallt.  Es  senkt  sich  namlich  an  der  ventralen 
Seite  die  Fissura  longitudinalis  ventralis,  Fsla,  in  die  Riickenmarks- 
substanz  ein;  nachdem  sie  nahezu  bis  zu  eiuem  Dritttheil  des  Riicken- 
marksdurchmessers  dorsalwarts  eingedrungen  ist.  spaltet  sie  sich  iu 
zwei  kurze,  lateral  gerichtete  Auslaufer.  Vom  Sulcus  longitudinalis 
dorsalis,  Fslj),  geht  ein  Gliaseptum  direct  ventralwarts  (Septum 
medianum  dorsale,  Smd)^  beinahe  noch  einmal  so  tief  als  die  Fissura 
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ventralis,  welclie  es  audi  nahezu  erreicht;  zwischen  beiden  bleibt 
nur  eine  schmale  Briicke  Nervensubstaiiz  zuriick,  die  als  Commissura 
meduUae  spinalis,  Cm,  beide  Rtickenmarkshalften  verbindet. 

Die  Commissur  zerfallt  deutlich  in  einen  ventralen,  weissen 
Tlieil,  vordere  Commissur  (Commissura  alba,  anterior)  und  in  einen 
dorsalen,  grauen  Theil  (Commissura  grisea).  Dadurcli,  dass  der  Central- 
canal  mit  seiner  Umgebung  (Substantia  gelatinosa  centralis)  inmitten 
der  grauen  Commissur  liegt,  kann  man  an  ihr  wieder  2  Theile: 
Commissura  grisea  anterior  und  Commissura  grisea  posterior  unter- 
scheiden, 

Deutlich  differenziren  sicli  im  Eiickenraark  der  weisse  Mark- 
mantel  und  die  graue  Centralmasse.  Letztere  wird  allseitig  von  Mark- 
masse  eingeschlossen. 

An  dem  Schnitte  aus  der  G-egend  des  dritten  Cervicalnerven, 
den  wir  vorderliand  ausschliesslicli  in  Betracht  ziehen,  erscheint  die 
graue  Eiickenmarkssubstauz  jeder  Seite,  von  der  Commissur  abgeselien, 
als  ein  langgestreckter  Korper,  mit  der  Langsaxe  beinahe  genau 
sagittal  gestellt;  er  w^icht  in  der  dorsalen  Halfte  merklicli  lateral- 
warts  ab;  die  Form  der  gesammten  grauen  Masse  in  beiden  Halften 
ist  demnach  die  eines  H,  dessen  Querbalken  durcli  die  Commissur 
dargestellt  wird.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz  ist  im  ven- 
tralen Tlieile  des  Markes  gelegen  und  wird  als  Vorderhorn  (Cornu 
anteiius,  Cra)  bezeiclmet,  walirend  der  schmachtigere,  fast  bis  an  die 
Peripherie  heranreichende  dorsale  Theil  Hinterhorn  (Cornu  posterius, 
Crp)  genannt  wird. 

Bedenkt  man,  dass  sowohl  Vorderhorn  als  Hinterhorn  sich  durch 
die  ganze  Lange  des  Rilckenmarks .  hindurch  erstrecken,  demnach 
in  Wirklichkeit  graue  Saulen  von  der  Hohe  der  Riickenmarkslange 
darstellen,  so  wird  man  auch  die  haufig  gebrauchten  Bezeichnungen : 
jjVordersaule  (Columua  anterior)  und  Hintersaule  (Columna  posterior)" 
gerechtfertigt  linden. 

Als  Seitenhorn  (mittleres  Horn,  Tractus  intermedio-lateralis.  Til) 
bezeichnet  man  jene  kurze  Ausbauchung  der  grauen  Substanz,  welche 
etwa  in  der  Hohe  der  Commissur  von  der  grauen  Hauptmasse  lateral- 
warts  abgeht.  Der  einspringende  Winkel  zwischen  dem  Seitenhorne 
und  dem  Begiune  des  Hinterhornes  wird  ausgefiillt  durcli  Balken 
grauer  Substanz,  Pr  (Processus  reticularis,  von  Mancheu,  z.  B.  Goll 
als  Seitenhorn  bezeichnet),  welche  zwischen  sich  den  Eaum  fiir  das 
Durclipassiren  weisser  Faserbiindel  freilassen. 

Die  Form  des  Vorderhornes  ist  eine  kolbige,  wahrend  das  Hinter- 
horn als  spiudelformig  bezeichnet  werden  darf.  Die  hier  lang  ausgezogene 
Spitze  dieser  Spindel,  Ai:>  (Apex  cornu  posterioris),  setzt  sich  anscheinend 
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Fig.  99.  Fig.  100.  Fig.  101.  Fig.  102. 

Fig.  96—102.  Quersehnitte  dureh  das  menschliclie  Riickenmaik.  KarminfarbuDg.  Vergr.  5. 
Fig.  96.  Quersehnitt  in  dei-  Holie  des  dritten  Cerviealnerven.  Cg  Commissura  grisea,42^  Apex, 
Ca  Commissura  alba,  C'c  Centraleanal,  Cm  Commissura  medullae  spinalis,  Cra  Vorder- 
liorn,  Crp  Hinterliorn,  Fna  Vorderstrang,  FnB  Bm-dach' scher  Strang,  FnG  GolisQhev 
Strang,  Fnl  Seitenstrang,  Fsia  Fissura  longitudinalis  anterior,  Fsli)  Fissura  longitudinalis 
posterior,  k  Eespirationsbiindel  von  Krause,  Fr  Processus  reticularis,  Ea  Radix  anterior, 
Bp  Radix  posterior,  Substantia  gelatinosa  Rolandi.  Sid  Sulcus  lateralis  dorsalis, 
Smd  Septum  medianum  dorsaie,  Spd.  Septum  paramedianum  dorsale,  Til  Traetus  iuter- 

medio-lateralis. 

Fig.  97.  Quersclinitt  in  der  Hohe  des  seehsten  Cerviealnerven.  Pim  Processus  eervicalis 
medius  cornn  anterioris,  Til  Seiteniioru. 

Fig.  98.  Quersehnitt  im  Gebiete  des  dritten  Dorsalnerven.  CCl  CTar/te'sche  Siiule. 

Fig.  99.  Quersehnitt  in  der  Hiihe  des  zwolften  Dorsalnerven.  C'Cl  Clarke'sche  Saule. 

Fig.  100.  Quersehnitt  im  Gebiete  des  fiinften  Leudennerven,  j»  mediale  Zellgruppe  des 
Vorderhornes,  Iv  lateral-ventrale,  hi  lateral-dorsale  und  c  centrale  Zellgruppe. 

Fig.  101.  Quersehnitt  im  Gebiete  des  dritten  Saeralnerven.  m  mediale,  Id  lateral-dorsale 

Zellgruppe. 

Fig.  102.  Quersehnitt  dureh  den  nnteren  Theil  des  Conns  medullaris  im  Ursprungs- 

gebiete  des  Nervus  coceygeus. 
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bis  an  die  Peripherie  zum  Sulcus  lateralis  dorsalis  fort,  doch  erreiclit 
das  Hinterliorn  niemals  die  Oberflaclie  des  Eiiekeumarks,  von  der 
es  in  alien  Hohen  durch  ein  Markgebiet  (Lissauer's  Randzone  oder 
Waldeyer's  Markbriicke)  getrennt  erscheint.  Die  Stelle,  an  welcher 
das  Hinterliorn  niit  der  iibrigen  centralen  grauen  Riickenniarksmasse 
zusammenliangt,  bezeiclinet  man  als  Basis,  eine  dann  meist  folgende 
Verschmachtigung  als  Hals  und  den  eigentlichen  Korper  der  Spindel 
als  Kopf  des  Hinterhornes. 

Man  piiegt  gewolmlicli  zwei  Arten  von  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden,  die  sich  am  Karminpraparate  audi  schon  bei  schwacher 
Vergrosserung  differenziren:  Substantia  spongiosa  und  Substantia 
gelatinosa. 

An  Weigert-  oder  PaZ- Praparaten  hebt  sich  die  Substantia  spongiosa 
durch  ihre  lichtgraue  Farbe  von  der  nahezu  schwarzen  Marksubstanz 
ab,  wahrend  die  Substantia  gelatinosa  fast  ungefai'bt  bleibt;  Karniin 
und  Nigrosin  geben  der  gelatinosen  Substanz  einen  dunklereu 
Farbenton. 

Die  letztere  ist  auf  zwei  Stellen  der  grauen  Substanz  beschrankt, 
und  zwar  erstens  auf  die  nachste  Umgebung  des  Centralcanales  (Sub- 
stantia gelatinosa  centralis)  und  ferner  auf  einen  Theil  des  Hinter- 
hornes; an  letzterer  Stelle  bildet  sie  eine  Kappe  um  den  Kopf  des 
Hinterhornes,  Sg  (Substantia  gelatinosa  Eolandi),  deren  Oeifnung 
(Concavitat)  ventralwarts  sieht,  wahi-end  ihre  Spitze  dorsalwarts  in 
den  Apex  reicht.  Der  tibrige  weitaus  betrachtlichere  Theil  der  grauen 
Substanz  wird  als  Substantia  spongiosa  bezeiclinet. 

Aus  dem  Vorderhorne  sieht  man  die  ventralen,  vorderen  Nerven- 
wurzeln,  Ba,  entspringen;  sie  treten  aus  seinem  ventralen  Eande 
als  mehrere  (drei  bis  acht)  dlinne  Btindel  markhaltiger  Nerven- 
fasern  heraus,  welche  mit  einer  deutlich  ausgesprochenen  Schwenkung 
nach  der  Seite  hin  die  weisse  Substanz  nahezu  horizontal  durch- 
setzen. 

Schon  bei  schwachster  Vergrosserung  sind  grosse  Nerven- 
zellen  im  Vorderhorne  bemerkbar,  welche  zum  grossen  Theile  als 
Ursprungszellen  ftlr  die  vorderen  Wurzelfasern  aufzufassen  sind  und 
in  nicht  scharf  trennbare  Gruppen  zerfallen;  nur  am  medialen  Eande 
des  Vorderhornes  fallen  haufig  langliche  Zellen  als  eigene  Gruppe 
auf  (Commissurengruppe  von  Lenhossek).  Im  Seitenhorn  ist  ebenfalls 
eine  Gruppe  kleinerer,  dicht  gedrangter  Nervenzellen  leicht  zu  sehen  ; 
ferner  findet  man  einzelne  grosse  Zellen  im  Processus  reticularis. 
Als  Mittelzellen  bezeiclinet  Waldeyer  eine  Gruppe  von  Zellen  an  der 
Basis  des  Hinterhornes,  Avelche  im  Halsniark,  ventral  von  dem  als- 
bald  zu  erwahnenden  Eespirationsbiindel,  am  deutlichsten  ist,  aber 
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bis  ins  Lendenmark  liinab  verfolgt  werden  kanu.  Einzelne,  meist 
kleinere  Zellen  finden  sicli  an  verschiedenen  Stelleu  der  grauen 
Substauz.  —  Mitunter  bemerkt  man  aiis  der  Gegend  des  Processus 
reticularis  ein  auf  Fig.  96  nicht  dargestelltes  deutliches  Nervenbtindel 
in  lateral-dorsalwarts  gerichteteni  Bogen  durch  den  Seitenstrang  bis 
an  die  Peripherie  am  Seitenrande  des  Riickenmarks  heranziehen: 
Wurzelbtindel  des  Nervus  accessorius  Willisii. 

Die  dorsalen  (hinteren)  Nervenwurzeln,  Ep,  kann  man  von 
ihrer  Einti-ittsstelle  im  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Sid,  tbeils  an  der 
medialen  Seite  des  Hinterhornes  in  die  laterale  Partie  des  Hinter- 
stranges  liinein  verfolgen,  theils  sieht  man  sie  direct  in  die  Sub- 
stantia gelatinosa  Rolandi  einstrahlen.  Erstere  Biindel  beschreiben 
wahrend  ihres  Verlaufes  durch  den  Hinterstrang  raehr  oder  minder 
weite  Bogen  und  scheinen  sich  ebenfalls  in  die  graue  Substanz  des 
Hinterhornes  einzusenken,  in  der  man  sie  uoch  ein  gutes  Stiick  weit 
ventralwarts  verfolgen  kann. 

In  der  weissen  Markniasse  des  Riickenmarks  pflegt  man  fiir 
die  grobe  Betrachtung  mehrere  Abtheiiungeu,  Strange,  zu  unter- 
scheiden: 

1.  Der  Hinterstrang,  Riickenstrang  (KdUiker),  welcher  jederseits 
vom  Septum  medianum  dorsale  bis  an  das  Hinterhorn  heranreicht. 
Ein  constantes  Gliaseptum  (Septum  paramediauum  dorsale,  Spd), 
welches  von  der  Peripherie  convergent  gegen  das  Septum  medianum 
zieht  und  auf  diesem  Wege  haufig  einen  Seitenast  lateralwarts  gegen 
die  Basis  des  Hinterhornes  entsendet,  spaltet  in  dieser  Hohe  den  Hinter- 
strang unvollstandig  in  zwei  Unterabtheilungen,  von  denen  die  mediale, 
kleinere,  als  GoU'scher  Strang  oder  zarter  Strang  (Funiculus  gracilis) 
FnG^  die  grossere  laterale  als  Burdach'scher  Keilstrang  (Hinterstrangs- 
grundbiindel,  laterale  Hinterstrangabtheilung,  Funiculus  cuueatus),  FnB, 
bezeichnet  wird. 

2.  Der  Seitenstrang,  den  man  gewolmlich  von  dem  lateralen 
Rande  des  Hinterhornes  angefangen  bis  zu  den  lateralen  vorderen 
Wurzelbiindehi  reichen  lasst,  Fnl,  wahrend 

3.  der  Vorderstrang  die  ventrale  und  mediale  Peripherie  des 
Vorderhornes  umgibt,  Fna. 

Dass  diese  Trennung  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang  eine 
ganz  kiinstliche  ist,  hat  man  schon  lange  eingesehen  und  beide  daher 
haufig  als  Vorderseitenstrang,  Bauchstrang  (KdUiker),  zusammen- 
gefasst. 

Ausser  den  genannten  drei  Hauptmasseu  weisser  Substanz  ini 
Ruckenmark  ist  noch  die  weisse  Commissur  (Commissura  alba,  ca) 
zu  erwahnen,  welche  ventralwarts  von  •  der  grauen  Commissui-  im 
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Grunde  der  Fissura  longitudiiialis  anterior  als  schmale  Briicke  beide 
Seitenlialften  des  Riickenraarks,  respective  die  beiden  Vorderstrange 
verbindet. 

Endlicli  verdient  noch  ein  quergetroffenes  kleines  Nervenbiindel 
Erwalmung,  welches  ausschliesslicli  im  oberen  Tlieile  des  Cervical- 
marks  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  medial  vom  Processus  reticu- 
laris liegt  und  von  den  dort  befindlichen  Nervenbiindeln  nicht  immer 
scliarf  getrennt  werden  kann ;  mitunter  aber  fallt  es  sehr  deutlicli  in 
die  Augen  (Respirationsbiindel  von  Krause,  !<,). 

Wenn  wir  nun  eine  Schnittreilie  vom  dritten  Cervicalnerven 
angefangen  bis  gegen  das  caudale  Eilckenmarksende  bin  durchmustern, 
so  treffen  wir  auf  nachfolgende,  iibrigens  nicht  unbedeutenden  indivi- 
duellen  Scliwankungen  unterworfene  Veranderungen: 

In  der  Hohe  des  vierten  Cervicalnerven  bleibt  die  Zeichnung 
des  Eiickenmarksquerschnittes  nur  anfangs  unverandert;  man  wird 
bald  ein  rasch  zunehmendes  Anschwellen  des  Vorderhornes  bemerken, 
was  im  Bereiche  des  fiinften  Cervicalnerven  noch  deutlicher  wird. 
Hier  nimmt  der  Gesammtquerschnitt  des  Marks,  namentlich  im  queren 
Durchmesser,  bedeutend  zu  (Cervical-  oder  Halsanschwellung),  so  dass 
er  die  Form  einer  gueren  Ellipse  erhalt,  deren  Excentricitat  bei  ver- 
schiedenen  Riickenmarken  eine  wechselnde  ist.  Wnrzelbiindel  des 
Nervus  accessorius  sind  nicht  mehr  zu  sehen. 

Im  Ursprungsgebiete  des  fiinften  und  sechsten  Cervicalnerven 
hat  die  Entwickelung  der  Halsanschwellung  bereits  ihr  Maximum 
erreicht  (Fig.  97).  Das  Vorderhorn  ist  mit  dem  Seitenhorn  zu  einer 
machtigen  Masse  verschmolzen,  die  etwa  die  Form  eines  gleichseitigen 
Dreieckes  hat;  von  jener  Seite  dieses  Dreieckes,  die  gegen  den  ven- 
tralen  Eand  des  Riickenmarks  sieht,  geht  in  der  Mitte  ein  kleiner 
grauer  Hocker  ab  (Processus  cervicalis  medius  cornu  anterioris,  Bm%), 
welcher,  zusammen  mit  dem  ebenfalls  vorspringenden  vorderen  medialen 
Winkel  des  Vorderhornes  und  mit  dem  entsprechenden  lateralen  Winkel^ 
diesem  Theile  der  grauen  Substanz  eine  dreizackige  Gestalt  verleiht. 
In  jeder  dieser  Zacken  sieht  man  eine  G-ruppe  grosser  Nervenzellen.  Das 
Seitenhorn  ist  mit  der  lateralen  Zacke  verschmolzen,  und  man  kann 
an  dem  dorsalwarts  geAvendeten  (ehemals  lateralen)  Rande  des  Vorder- 
hornes die  enggedrangte  Gruppe  der  Seitenhornzellen  meist  deutlich  er- 
kennen^  Til.  Auch  das  Hinterhorn  hat,  allein  weitaus  weniger  stark 
als  das  Vorderhorn,  an  Grosse  zugeuommen,  ohne  dabei  im  Ganzen 
seine  langgestreckte,  sclimachtige  Gestalt  einzubiissen.  Es  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  die  Grossenzunahme  des  Hinterhornes 
fast  ausschliesslich  mediauwarts  stattflndet,  so  dass  es  nun  vom  Apex 
stufenformig  in  den  Hinterstrang  vorspringt,  eine  Eigenthiimlichkeit. 
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die  es  weiterliin  trotz  sonstiger  Forniveranderungen  fast  durch  den 
ganzen  iibrigen  Theil  des  Riickenmarks  beibehalt.  Die  oben  erwahnte 
laterale  Abweichung  des  Hinterhornes  von  der  Sagittalriclitung  wird 
nun  geringer,  d.  li.  seine  Langsaxe  wird  nun  mehr  parallel  dem 
dorso-ventralen  Durchmesser  des  Marks  gestellt.  Der  Processus 
reticularis  erscheint  weniger  entwickelt,  ebenso  verscliwindet  das 
sogenannte  Respirationsbiindel. 

Durch  das  Ursprungsgebiet  des  siebenten  Cervicalnerven  erhalt 
sich  die  Halsanschwellung  auf  dem  Maximum  ihrer  Entwickelung,  um 
im  Bereiche  des  achten  Cervicalnerven  uacli  und  nach  wieder  abzu- 
nehmen.  Zuerst  ziebt  sich  der  Processus  cervicalis  medius,  der 
mitunter  im  Bereiche  der  siebenten  Cervicalnerven  streckenweise  fehlt, 
zuriick;  der  ventro-laterale  Rand  der  grauen  Substanz,  zwischeu 
raedialer  und  lateraler  Ecke  des  Vorderhornes,  welch  letztere  mit 
dem  Seitenhorne  verschmolzen  am  laugsten  ihre  massige  Entwicke- 
lung aufrecht  erhalt,  bildet  nun  eine  leicht  concave  Linie. 

In  der  Nahe  des  ersten  Dorsalnerven  verkleinert  sich  auch  das 
Seitenhorn  rasch  und  zieht  sich  immer  mehr  mediauwarts  zuriick,  so 
dass  es  in  der  Hohe  des  zweiten  bis  dritten  Dorsalnerven  (Fig.  98)  nur  mehr 
einen  ganz  unbedeutenden,  schnabelformigen  Ansatz  am  lateralen  Rande 
der  grauen  Substanz  darstellt;  dabei  kann  sich  die  charakteristische 
Zellgruppe  des  Seitenhornes  am  lateralen  Rande  der  grauen  Substanz 
bis  gegen  das  Hinterhorn  hin  erstrecken.  Es  ist  deninach  wieder  die 
Form  des  H,  wie  sie  im  oberen  Cervicalmark  bestand,  hergestellt; 
doch  erscheint  eine  Verwechselung  beider  Hohen  nicht  leicht  moglich, 
denn  im  Dorsalmark  ist  der  Gesammtquerschnitt,  vor  allem  die  weisse 
Substanz,  auffallend  kleiner,  aber  auch  die  graue  Substanz  weitaus 
schmaler  und  zarter,  das  Respirationsbiindel  fehlt,  der  Processus 
reticularis  ist  wenig  ausgebildet,  das  Hinterhorn  etwas  Aveniger  lateral- 
warts  gewandt,  es  besitzt  jene  oben  beschriebene  Stufe  an  seinem  me- 
dialen  Rande  und  entfernt  sich  mit  seiner  Hauptmasse  auffallend  von  der 
Peripherie,  rait  der  es  durch  einen  langen  schmalen  Streifen  verbundeu 
ist;  endlich  tritt  nicht  immer  gleich  deutlich  noch  eine  Gruppe  von 
Ganglienzellen,  etwa  im  Bereiche  des  siebenten  oder  achten  Cervical- 
nerven hinzu,  welche  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  nahe  dessen 
medialem  Rande,  gelegen  ist,  CCl.  Die  hinteren  Nervenwurzeln, 
welche  immer  in  der  oben  beschriebenen  Weise  bogenformig  in  das 
Hinterhorn  einziehen,  verlaufen  gegen  oder  um  dieses  ruudliche 
Gebiet,  in  welchem  anfangs  nur  sehr  spiirliche  grosse  Nervenzellen 
auftreten  (Dorsalkern  von  StilliiKj).  Erst  im  unteren  Dorsalmark  bilden 
diese  Zellen  eine  gutabgegrenzte  Gruppe,  die  CTa?-&e'sche  Saule  (Columna 
vesicularis),  welche  eine  mediale    Vorbauchung    des  Hinterhornes 
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verursacht,  walirend  sie  an  vielen  Praparaten  aus  den  oberen 
Gegenden  dieses  Absclmittes  sogar  gauzlicli  fehlen  kann.  Anderer- 
seits  flndet  man  in  mancbeu  Riickenmarken  einzelne  Zellen  bis  weit 
hinauf  ins  Cervicalniark  an  der  ini  unteren  Dorsalmark  von  den 
C^arZce'schen  Saulen  eingenommenen  Stelle,  von  Waldeyer  als  /Stilling- 
scbe  Zellen  bezeicbnet. 

Eine  Uuterscheidung  der  Riickenmarksquerschnitte  aus  der 
Gegend  der  mittleren  Dorsalnerven  ist  kaum  moglich,  abgesehen  von 
deni  langsamen  Anwacbsen  der  Clarke'schen  Saulen.  Erst  dort,  wo 
letztere  ibre  gr()sste  Ausbildung  erreicben,  im  untersten  Brustraark 
beim  elften,  namentlicb  aber  beim  zwolften  Dorsalnerven,  fangt  aucb 
die  graue  Substanz  wieder  an,  im  Ganzen  langsam  zuzunebmen  — 
der  Beginn  der  Lendenanscbwellung  (Fig.  99).  Man  kann  aucb 
bemerken,  dass  das  Hinterborn  nun  wieder  mehr  lateralwarts 
gericbtet  ist,  so  dass  allerdings  die  Aelmlicbkeit  mit  dem  oberen 
Halsmark  etwas  mebr  bergestellt  ist;  docb  werden  die  anderen  oben 
angefiibrten  Unterscbeiduugsmerkmale,  namentlicb  aber  die  im  Yer- 
baltnisse  zur  weissen  Substanz  breitere  graue  Masse  und  die  grossen 
C7oH7ce'scben  Saulen  eine  Verwecbseluug  nicbt  aufkommeu  lassen. 

Im  Gebiete  der  Lendennerven,  der  Lendenanscbwellung  ent- 
sprecbeud,  wacbst  nun  der  Querscbnitt  der  grauen  Substanz  sowobl 
im  Vorder-  als  im  Hinterborn;  docb  kann  der  Gesammtquerschnitt 
des  Marks,  der  bier  meist  einer  Kreisflacbe  entspricbt,  nie  so  gross 
werden  wie  in  der  Halsanscbwellung,  weil  die  Abnabme  der  weissen 
Substanz,  welcbe  successive  vom  Halsmark  ab  zu  constatiren  ist,  sicb 
daselbst  bereits  sebr  bemerkbar  macbt,  namentlicb  im  Verbaltnisse 
zu  der  sebr  massigen  grauen  Substanz  (Fig.  100). 

Das  angescbwollene  Vorderborn  zeigt  bier  im  Yergleicbe  zur 
Cervicalanscbwellung  eine  mebr  runde,  kolbige  Form,  ebenso  wird 
das  Hinterborn,  nacb  der  Breite  bin  wacbsend,  immer  rundlicber  und 
riickt  durcb  Verkiirzuug  und  Verbreiterung  des  Apex  wieder  naber  an 
den  dorsalen  Rand  des  Riiekenmarks  beran. 

In  der  Gegend  des  vierten,  nocb  mebr  aber  des  fiinften  Lnmbar- 
nerven,  wo  die  Entwickelung  der  grauen  Masse  am  ausgebildetsten 
ist,  macbt  sicb  baufig  eine  starke  laterale  Ausbucbtung  der  grauen 
Substanz  in  den  Seiteustraug  binein  bemerkbar,  die  aber  mit  dem 
Seitenborne  des  CerAical-  und  Dorsalmarks  nicbt  ideutiscb  ist.  In 
dieser  Gegend  sind  aucb  die  grossen  Ganglieuzellen  am  deutlicbsten 
zu  Gruppen  vereinigt,  die  allerdings  nicbt  ganz  constant  sind,  daber 
sie  aucb  verscbiedeuartig  bescbrieben  wurden.  Scbon  zwiscben  zweitem 
und  drittem  Lendennerveu  sind  die  Clarke'schen  Saulen  wieder  fast 
ganzlicb  verscbwunden,  ausnabmsweise  erscbeinen  sie  aucb  weiter 
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unten  iioch  durch  vereinzelte  Zellen  vertreten;  dagegeu  bestehen 
jetzt  im  Vordeihorn: 

1.  Eine  mediale  (vi),  meist  niclit  sehr  gut  abgegrenzte,  kleinere 
Gruppe,  welcher  der  ganze  mediale  Raud  des  Vorderhorues  aiigehort; 
es  siiid  dies  fast  durclnvegs  sagittal  gestellte  spindelfdrmige  Zellen 
(Conmiissurengruppe) ; 

2.  eine  lateral- ventrale  (Iv)  und 

3.  eine  lateral-dorsale  (Id)  Gruppe  und 

4.  eine  central  gelegene  Gruppe  (c),  ziemlicli  genau  die  Mitte 
des  Vorderhornes  eiunehmend. 

Der  Gesammtliabitus  des  Querschnittes  erleidet  aucli  noch 
dadurch  eine  Aveitere  Veranderung,  dass  die  Fissura  longitudinalis 
ventralis  nun  tiefer  einschneidet,  wodurcli  die  Coramissur  ziemlicli  in 
die  j\Iitte  des  sagittalen  Riickenmarksdurclimessers  gelangt.  Das 
Septum  paramedianum  dorsale  fehlt  bereits  im  unteren  Dorsalmark 
haufig. 

Von  den  unteren  Wurzelfaseru  des  fiinften  Lumbarnerven  an- 
gefangen,  im  Conus  medullaris  (Sacralmark)  beginnt  der  Querschnitt  des 
Riickenmarks  sicli  zu  verkleinern  und  uimmt  nun  constant  bis  zumFilum 
terminale,  dem  caudalen  Riickenmarksende,  ab,  und  zwar  verringert 
sich  der  weisse  Mantel  bedeutend  rascher  als  die  graue  Centralraasse,  so 
dass  letztere  immer  mehr  und  raehr  das  Uebergewicht  erhalt.  An  den 
meistenRitckenmarken  wird  man  auch  bemerken,.  dass  der  mediale  Antheil 
der  Hinterstrange  durch  ein  Septum  vom  lateralen  Theile  getrennt 
ist,  und  ausserdem  an  der  dorsalen  Peripherie  entweder  eingesunken 
erscheint  (Fig.  101)  oder  namentlich  weiter  unten  auch  etwas  hervor- 
ragt,  Wir  haben  aber  hier  kein  Analogon  des  ira  oberen  Marke 
medial  gelegeneu  GoU'schen  Stranges  vor  uns,  sondern  ein  Faser- 
gebiet  eigener  Art,  den  Fasciculus  dorso-medialis  sacralis. 

Die  Grundgestalt  der  grauen  Horner  andert  sich  wenig,  uur 
werden  sie  immer  plumper;  namentlich  das  Hinterhorn  erscheint 
i-elativ  gross  und  ruudlich.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  die  graue 
Commissur  und  riickt  dabei  dem  dorsalen  Riickenmarksrande  immer 
naher,  so  dass  in  der  Gegend  des  untersten  Sacralnerven,  wo  der 
Durchmesser  des  Gesammtquerschnittes  kaum  4  Millimeter  betragt, 
fur  die  Hinterstrange  nur  mehr  ein  kleiner  Raum  freigelassen 
bleibt. 

Von  grosseren  Ganglienzellengruppen  bestehen  in  der  H()he  des 
dritten  Sacralnerven  (Fig.  101)  bloss  noch  die  lateral-dorsale,  Id,  sowie 
die  mediale,  m,  wahrend  im  Bereiche  des  vierten  Sacralnerven  keine 
Gruppen,  sondern  ausschliesslich  ganz  vereinzelte  grossere  Ganglien- 
zellen  angetroffen  werden.  An  der  Basis  des  Hinterhorn  es  taucht  in 
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vielen  Eiickenmarken  hier  wieder  eine  Gruppe  von  Zellen  auf,  die 
den  C'larke'schen  Saiilen  entspricht  (Stillhujs  Sacralkern). 

Am  unteren  Ende  des  Conns  meduUaris  (Fig.  101),  jener  Gegend, 
aus  welclier  der  Nervus  coccygeus  entspringt,  lasst  sich  immer  noch 
der  Typns  des  Riickenmarksbaues  erkennen,  wahrend  weiter  abwarts 
das  circa  16  Centimeter  lange  Filum.  terminale  zunachst  bloss  aus 
einem  Epithel  tragenden  Canale,  dem  Centralcanale,  besteht,  welcher 
einen  diinnen  Ueberzug  von  grauer  Substanz,  den  letzten  Rest  der 
centralen  grauen  Masse,  besitzt.  In  seiner  unteren  Halfte  wird  das 
Filum  terminale  nur  mebr  von  einer  Arterie  und  einer  Vene  und  von 
Fasern  constituirt,  welche  dem  atrophischen  zweiten  (vielleicht  aucli 
dritten  und  vierten)  Coccygealnerven  entsprechen. 

Die  Gesammtfiguration  des  Rlickenmarksquerschnittes  wird,  wie 
bereits  wiederholt  ■  angedeutet  wurde,  vom  Halsmark  an  bis  zum 
Conus  terminalis  sehr  wesentlich  durch  das  wechselude  quantitative 
Verhaltniss  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  alterirt.  Zwar 
bestehen  mancherlei  individuelle  Verschiedenheiten,  doch  erscheint 
es  angezeigt,  einige  Zahlen,  die  von  den  Messungen  StUling's  her- 
riiliren,  sowie  das  daraus  gezogene  Verhaltniss  hier  tabellarisch 
zusammenzustellen : 


Bei  einem  25jalirigen  Manne. 


Ursprungsgebiet  der 
untersten  Wurzel- 
faaern  des  Nerven 

Flficbeninhalt  in  Quadralmillimeteru 

Verhaltniss  der 

des  Gesammt- 
querschnittes 

der  weissen 
Substanz 

der  grauen 
Substanz 

weissen  zur 
grauea  Substanz 

Cervical  III  ... 

84-15 

71-40 

12-73 

5-6 

„      IV    .  .  . 

So-55 

7-;:-82 

12-73 

5-7 

VI    .  .  . 

91-55 

74-23 

17-72 

4-3 

„.    VIII    .  .  . 

78-12 

96-22 

15-20 

4-1 

Dorsal      I    .  .  . 

65-39 

53-73 

11-66 

4-6 

IV  ... 

57-67 

50-26 

7-42 

6-8 

IX  ... 

42-07 

33-94 

8-13 

4-2 

„      XII  •  .  .  . 

52-32 

41-71 

10-61 

3-9 

Lumbal   II    .  .  . 

57-62 

41-01 

16-61 

2-5 

V    .  .  . 

62-57 

39-24 

23-33 

1-7 

Sacral      I    .  .  . 

51-97 

28-63 

23-33 

1-2 

Ill  ... 

22-27 

9-05 

12-73 

0-74 

V    .  .  . 

9-54 

4-94 

4-60 

1-U7* 

Ooeeygeus     .  .  . 

4-94 

2-47 

2-47  ! 

1-00* 

Es  muss  bemerkt  werdeu,  dass  in  den  fiinf  iibrigeu  Tabellen 
StilUng's,  welche  andere  Individuen  betreffen,  vom  dritten  Sacralnerven 
angefangen,  das  Verhaltniss  der  weissen  zur  grauen  Substanz  fast 
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ausnahmslos  ein  negatives  ist;  das  im  vorliegenden  Falle  bestehende 
geringe  relative  Ueberwiegen  der  weissen  Snbstanz  im  Conus  medul- 
laris  (*)  ist  daher  als  exceptionell  zu  betracliten. 

Ueber  das  Riickenmark  der  verscliiedenen  Wirbeithiere  besitzen 
wir  zahlreiclie,  wenn  auch  nocli  nicht  geniigende  Kenntnisse.  Die 
schonste  Zusammenstellung  mit  zahlreichen  neueii  eigeneu  Erfah- 
rungen  verdanken  wir  dem  unermiidliclien  Fleisse  KolUker's  (Hand- 
buch  der  Gewebelehre.  6.  Auflage). 

2.  Histologischer  Bau  des  Ruckenmarks. 

Die  fertiggestellte  Serie  von  Riickenmarksquerschnitten,  an  der 
wir  bisher  dieDilferenzen  der  groberen 
Configuration  je  nach  der  verschiedenen 
Hohe  studirt  haben,  kann  uns  nun 
dazn  dienen,  den  histologischen  Bau 
dieses  Organes  bei  starkerer  Ver- 
grosserung  zu  studiren. 

Wir  beginnen  mit  dem  weissen 
Markmantel.  Derselbe  sclieint  bei  ober- 
flachlicher  Betrachtung  nahezu  aus- 
schliesslich  aiis  Langsfasern,  welche 
also  auf  unseren  Praparaten  quer- 
getroffen  (Sonnenbildchen  der  Karmin- 
praparate)  sind  (vgl.  Fig.  103),  zu 
bestehen.    Der    Durciimesser  dieser 

markhaltigen  Nervenfasern  ohne 
Schtcann'sche  Sclieide  ist  ein  sehr 
wechselnder,  er  scliwankt  z.  B.  beim 
Menschen  zwischen  1*5  und  25  ^,  kann  beim  Pferde  bis  50  (i  und  an 
einzelnen  Fasern  des  Fiscliriickenmarks  noch  bedeutend  mehr  anwaclisen 
(z.  B.  die  kolossale  F smer  Mauthner's  im  Vorderstrange  des  Riickenraarks 
vom  Hechte  und  anderen  Fischen,  vorne  und  aussen  vom  Centralcanal 
tiber  0-1  Millimeter  breit).  Wir  finden  auch  fast  tiberall  dicke  und  feine 
Nervenfasern  vermischt;  doch  bestehen  gewisse  locale  Eigenthiimlich- 
keiten,  welche  sich  folgendermassen  zusammenfassen  lassen:  Im  Vorder- 
strange, sowie  im  Seitenstrange  nahe  der  Peripherie  sind  viele  dicke 
Fasern,  wahrend  in  dem  Winkel  zwischen  Vorderhorn  und  Hiuter- 
horn,  der  grauen  Substanz  anliegend,  die  diinnen  Fasern  iiberwiegen. 
Im  Hinterstrange  finden  wir  im  -BwrcZac^'schen  Strange  nicht  wenige 
grobe  Fasern,  wahrend  der  GoU'sche  Strang  ausschliesslich  aus  Fasern 
ziemlich  feinen  Calibers  zusammengesetzt  wird:  und  zwar  ist  dieser 


Fig.  103.  Querschuitt  aus  dem  Vorder- 
strange   des   Eiickeumarks.  Karmiu- 

farbung.  Vergr.  150. 
a  peripherer  grauer  Eindensaum,  b  klei- 
neres  Septum.  In  der  Marksubstanz  sind 
ausser  den  querdurchselinitteuen  groben 
und  feinen  Nervenfasern  noch  drei 
deutlielie  vielstrahlige  Gliazellen  zu 
selien,  eine  davou  ist  mit  c  bezeiclinet. 
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Unterscliied  zwischen  beideu  Bestandtlieilen  des  Hiiiterstranges  im 
Cervicalmark  besonders  deutlich  ausgesprochen.  Je  feiner  die  Nerven- 
fasern  siiid,  welche  eiuen  Tlieil  der  Ruckenraarkssubstanz  constituiren, 
desto  dunkler  sieht  nach  Karminfavbimg  das  betreffende  Querschnitts- 
feld  bei  scliwaclister  Vergrosserung  oder  aucli  schoii  bei  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  aus  (z.  B.  die  GoU'schen  Strange  im  Cervicalmark). 

Audi  an  den  Nervenfasern  des  Riiekenmarks  sollen  Banvier'sche 
Einscliniirungen  bestehen  (Porter),  die  aber  jedenfalls  nur  selir 
schwer  zu  demon  striren  sind. 

Zuerst  von  Golgi,  spaterhin  von  Ramon  y 
Cajalj  Kdlliker  u.  A.  wurde  ein  eigenthiimliclies 
Verhalten  aller  Langsfasern  des  Markmantels 
angegeben.  An  Silberpraparateu  embryoualer 
Riickenmarke  sieht  man,  dass  die  Melirzahl  dieser 
Langsfasern  unter  naliezu  reclitem  Winkel  Seiten- 
astchen  (Collateralen)  abgibt,  welche  in  die 
graue  Substanz  verschieden  tief  eiudringen  uud 
sich  dort  in  Endbanmchen  auflosen.  Diese  Colla- 
teralen k()nnten  allenfalls  an  den  Stellen  der 
Ranvier'&Q,\\&n  Einschniirungen  die  eigentliche 
Faser  verlassen  (Donaldson).  Die  Collateralen 
sind  niclit  selten  merklich  zarter  als  die  Faser, 
von  welcher  sie  abgehen  und  umhiillen  sich  eben- 
falls  mit  einer  Markscheide.  Man  sieht  sie.  ge- 
Avohnlich  von  einer  starkeren  oder  leichteren  Ein- 
knickung  der  Faser  haufig  mit  einer  etwas  ver- 
dickten  Ansatzstelle  in  der  Querebene  des  Riieken- 
marks abgehen  (Fig.  104).  Diemeisten  Collateralen 
iinden  sich  in  der  Eintrittsgegend  der  hinteren 
Wurzeln,  nahe  dem  Hinterhorn,  sowie  iiberhaupt  in  den  inueren  Zouen  des 
Markmantels.  Wenig  Collateralen  besitzen  die  Pja-amidenstrange,  gar 
keine  fand  Lenhossek  in  den  GoWschen  Strangen  und  in  den  peripheren 
Schicliten  des  Seitenstranges.  Mittelst  der  anderen  Farbemethoden, 
welche  auch  fiir  das  ausgebildete  Nervensystem  Anwendung  fludeu 
konnen,  wurden  die  Collateralen  bisher  nicht  in  gieicher  Klarheit  und 
Hauflgkeit  dargestellt.  Es  muss  daher  noch  der  Beweis  erbracht 
werden,  dass  dieselben  sich  im  entwiekelten  Nervensj'stem  ebenso 
verhalten  wie  im  embryonaleu. 

Ausnahmsweise  kann  man  in  der  Markmasse  des  Riiekenmarks 
auch  einzelne  versprengte  Ganglienzellen  linden. 

Die  Peripherie  des  Markmantels  Avird  von  den  Riickeumarks- 
liauten  durch  eine  meist  uur  schmale  Schichte  grauer  Substanz  (5  bis 


Vig.  104.  Langsfasern  mit 
Collateralen  aus  dem 
Eiiekenmarke  eines 

meusclillehen  Embryos. 
Silberfarbun;;'. 
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40  ft,  aiisnahmsweise  aber  bis  gegeu  100 /t  breit)  getrennt:  Rinden- 
schiclite  des  Riickenmarks,  Subpia  (Waldeyer),  Peridym  (Lenhossek) 
(Fig.  102  a).  Die  Rindenschichte  bestelit  ausscliliesslicli  aus  Glia,  deren 
Fasern  sich  zu  einem  dichteu  Filzwerk  vereinigeu.  In  dieser  Scliichte 
finden  sich  nicht  besonders  zahlreiche  Gliazellen,  deren  reiche  Fortsatze 
zum  griissten  Theile  circular  verlaufen;  andere  dieser  Fortsatze  ziehen 
longitudinal,  und  wieder  andere  horizontal,  streben  in  die  weisse 
Substanz  des  Riickenmarks  hineiu  oder  an  die  Peripherie,  wo  die 
letzteren  gewohnlich  mit  eiuer  kleinen  Anschwellung  enden.  Es  be- 
theiligen  sich  aber  an  der  Bildung  der  Rinde  auch  Gliazellen,  welche 
unmittelbar  unter  ihr,  oder  noch  tiefer  im  Mark  liegen.  Die  kleinen 
Endanschwellungen  aller  radiar  bis  an  die  Oberflache  gelangenden  Glia- 
fasern  vereinigen  sich  zu  einer  angeblich  liickenlosen,  ausserst  zarten 
Merabran,  Cuticula,  Membrana  limitans  ('//<sj,Endothelinembran  (Gierke). 
welche  der  Innenflache  der  Pia  mater  test  anhaftet.  Lenhossek  meint 
daher,  dass,  wenn  man  zwischen  dieser,  der  Pia  mater  angelotheten 
Cuticula  und  der  eigentlichen  Rindenschichte  an  Querschnitten  einen 
von  Radiarfasern  durchzogenen  Spaltraum  findet  (J.  Schafer),  dies 
nur  eine  durch  die  Hartung  erzeugte  Retractionserscheinung  sei. 

Von  der  Rindenschichte  aus  geheu  breitere  und  schmalere  Glia- 
septa  ins  Innere  der  weissen  Substanz  hinein,  welche  haufig  Gefasse 
mit  sich  fiihren;  sie  zerspalten  die  Markmasse  in  einzelne  Biindel, 
welche  dadurch,  dass  von  den  Septis  Seitenaste  abgehen,  weiterhin 
in  kleinere  Fascikel  zerfallen.  An  der  Bildung  dieser  Septa  be- 
theiligen  sich  Gliazellen  der  Rindenschichte,  der  periphereu  Theile 
der  grauen  Substanz  und  in  den  Septis  selbst  gelegeue  Zellen, 

Das  bedeutendste  und  constanteste  dieser  Septa,  das  Septum 
medianum  posterius  nimmt  aber  eine  Sonderstellung  ein.  Es  wird 
auch  beim  Erwachsenen  noch  zum  grossen  Theile  von  den  Fort- 
satzen  der  hinteren  Ependymzellen  gebildet.  Es  zeigt  auch  weitweniger 
eine .  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum  zunehmende  successive 
gabelformige  Abspaltung,  wie  wir  sie  an  den  meisten  ubrigen  Septis 
beobachten  konnen. 

Ausserhalb  der  Septa  linden  sich  zwischen  den  Nervenfasern 
auch  noch  zahlreiche  Gliazellen  (Fig.  103  c),  durchwegs  Laugstrahler 
(siehe  pag,  182).  .Jene  Zellen,  welche  naher  der  Peripherie  liegen, 
senden  zahlreiche  Fortsatze  in  die  Rindenschichte,  wahrend  von  den 
innen  gelegenen  Gliazellen  mehr  Fasern  in  longitudinaler  Richtung 
abgehen  (Fig.  65);  man  trifft  daher  am  Querschnitte,  z.  B.  nach  Kar- 
minbehandlung  viele  feine,  dunkle  Piinktchen,  von  denen  oft  kaum 
gesagt  werden  kann,  ob  sie  als  marklose  Axencylinder  oder  als  Glia- 
fasern  aufzufassen  sind. 
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In  der  Marksubstanz  des  Riickenmarks  finden  sich  uicht  aus- 
scliliesslicli  longitudiuale  Nervenfasern,  sondern  nel)en  scliief  ver- 
laufeuden  Fasern  audi  zahlreiche  quergerichtete  Biiudel.  Diese  sind: 

1.  Die  vorderen  Wurzelbiindel,  die  im  Hals-  und  Lendenmark 
fast  ausscliliesslich  dicke  Fasern  fiihren,  im  Dorsalmark  aber  audi 
viele  Biindeldien  feiner  Fasern  entlialten  (8iem,erling) .  Erstere  sind 
fiir  die  Skeletmuskeln  bestimmt,  letztere  (die  feinen)  innerviren  wahr- 
scheinlich  die  Muskeln  der  Eingeweide  und  der  Gefasse. 

2.  Die  liinteren  Wurzelbiindel,  respective  deren  Collateralen,  mit 
breiten  und  feinen  Fasern.  ■ 

3.  Die  weisse  Commissur;  sie  liegt  im  Grunde  der  Fissura 

longitudinalis  anterior  und  erreiclit 
eine  Madifcigkeit  bis  zu  Vg  Millimeter. 
Bei  den  meisten  Saugethieren  bildet 
die  weisse  Commissur  niclit  wie  beim 
Mensdien  ein  einzelnes  Biindel  (in 
Folge  ilirer  Continuitat  durch  die  ganze 
Lange  des  Riickenmarks  konnte  man 
sie  noch  besser  eine  nervose  Mem- 
bran  nennen),  sondern  sie  ist  dort  in 
verschiedene  kleine  Biindel  zerfallen, 
welche  gesondert  gegeu  die  Mittel- 
l.inie  zielien  und  dadurcli  den  dor- 
salsten  Theil  des  Vorderstranges  zer- 
spalten. 

4.  Man  sielit  endlich  zalilreiclie 
Nervenfasern  eiuzeln  oder  in  kleinen 
Biindeln  den  Markmantel  durcliziehen 
und  in  die  graue  Centralmasse,  nament- 
licli  des  Vorderliornes  eintreten:  es 
handelt  sich  entweder  um  Langsfasern  der  AA^eissen  Substanz,  welclie 
in  die  Querebene  umbiegen  oder  um  Collateralen  solcher  Fasern. 

In  der  centralen  grauen  Masse  des  Riickenmarks  uuterscheiden 
wir,  wie  bereits  bemerkt  wurde: 

A.  Spongiose  Sutstanz.  Auch  die  graue  Substanz  besitzt  ein 
Gliageriiste,  dessen  Kerne  durch  Alaunhamatoxylin  deutlicli  blau 
gefarbt  werden.  Genaueren  Aufschluss  gewahrt  erst  wieder  die 
Silberimpragnation.  In  den  grauen  Hornern  finden  sich,  wie 
namentlich  Lenhossek  ausfiihrt,  sowohl  Kurzstraliler  als  Langstrahler ; 
die  ersteren  sind  besonders  in  der  Nahe  der  grossen  Vorderhoru- 
zellen   in   grosserer  Anzahl  voi-handen.    Von   den  Langstrahlern 


Fig.  105.  Eintrittsstelle  vorderer  Wurzel- 
biindel in  das  Vorderliorn.  Lendenmark. 
Vergr.  30.  /  Gebiet  des  weissen  Vorder- 
stranges, 2  graues  Vorderborn,  a,  a'  zwei 
Tordere  Wurzelbiindel.  Eeehts  ein  Theil 
einerZellgruppe,  von  weleber  vierZellen 
zu  selien  sind. 


verdienen  jene  besondere   Erwahnung,  welche  in 


grosser 


Anzahl 
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die  Randpartien  der  graueu  Substanz  bevOlkern.  Sie  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Fortsatze  fast  durchwegs  von  der  inneren 
Seite  facherforniig  in  die  graue  Substanz  hineinstrOmen  und  ein 
dichtes,  die  graue  Substanz  einsaumendes  Filzwerk  darstellen. 


Fig.  106.  Quersehnitt  durcli  das  menschliche  Lendenmark.  Farbung  nach  Pal.  Vergr.  12. 

Gelungene  Karminpraparate,  namentlicli  oline  Alkoliolhartung 
(Fig.  105).  nocli  weit  besser  aber  Scbuit-te.  die  nacb  der  TFeiV/eri'schen 
Methode  gefiirbt  Avurden  (Fig  106),  lassen  iiberall  in  der  spongit)sen 
Substanz  ein  sehr  reiches  Netzwerk  markbaltiger  Nervenfasern  von 
verschiedenstem  Caliber  erkennen.  Da  sich  diese  Nervenfasern  in 
alien  Richtungen  untereinander  verflechten,  so  findet  man  audi  neben 
liingsgeschnittenen  viele  schief  und  quergetroffene.  An  manchen  Stellen 
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verlaufen  sie  aber  in  melir  bestimmter  Eichtung;  so  sei  vorderliand 
nur  auf  folgende  G-egenden  aufmerksam  gemacht: 

Bereits  im  Vorderstrange  sielit  man  die  einzelnen  Biindel  der 
vordereu  Wurzelfasern  divergiren,  kurz  bevor  sie  in  die  eigentliche 
graue  Snbstanz  des  Vorderhornes  eintreten;  in  letzterem  stralilen  sie 
pinselformig  auseinander  (Fig.  105  a),  und  zwar,  wie  man  an  sagit- 
talen  Langsschnitten  sieht,  auch  cerebral-,  sowie  ein  wenig 
caudalwarts.  Die  aussersten  Fasern  eines  jeden  Biindels  konnen  so 
weit  seitlich  abbiegen,  dass  sie  einen  Faserzug  nalie  der  Grenze 
zwisclien  Mark  und  grauer  Snbstanz  bilden.  Andere  Faserbundel, 
welche  gleichfalls  in  der  Ebene  des  Riickenmarksquerschnittes  ver- 
laufen, kann  man  hauiig  in  den  Eandpartien  der  grauen  Vorderhorner, 
sie  gewissermassen  einsaumend,  antrelFen;  am  deutlichsten  pflegen 
solclie  Biindel  am  Seitenrande  des  Vorderhornes  zu  sein,  ganz  be- 
sonders  an  dem  durch  den  Seitenstrang  bedingten,  tief  einspringen- 
den  Winkel  (Fig.  106). 

Haufig  sieht  man  ein  auffallendes  Biindel  starker  Fasern  aus 
dem  Vorderhorne  oder  dem  Seitenhorne  (Pal)  rtickwarts  verlaufen. 

Gegen  die  weisse  Commissur  zu  sieht  man  ebenfalls  Biindel  im 
Vorderhorne  sich  sammeln. 

In  der  Snbstanz  des  Hinterhornes  sind  es  namentlich  die  bogen- 
f()rmigen  hinteren  Wurzelbiindel  oder  deren  Collateralen,  welche  weit 
hiuein  ihre  Selbstandigkeit  bewahren. 

Die  Grundsubstanz  der  CZar/ce'schen  Saulen,  sowie  jener  Theil 
des  Hinterhornes,  welcher  von  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi  ein- 
geschlossen  wird  (hintere  Zone  der  Substantia  spongiosa  des  Hinter- 
hornes), fallen  am  Karminpraparat  durch  ihre  relative  Helligkeit,  an 
WeigeH-  Oder  PaZ-Praparaten  hingegen  durch  ihre  gleichmassig  graue 
Farbe  auf;  diese  Stellen  sind  namlich  sehr  reich  an  zarten,  mark- 
haltigen  Nervenfasern;  im  Hinterhorne  verlaufen  sie  meist  in  der 
Langsrichtung  des  Rilckenmarks.  In  dieser  Gegend  begegnet  man  fast 
immer,  inmitten  der  feinen  Langsfasern,  sehr  deutlichen  Biindeln 
grober  Langsfasern  (aufsteigende  Colonnen  von  Clarke). 

Ausser  dem  Filze  markhaltiger  Nervenfasern  besteht  in  der 
grauen  Snbstanz  ein  zweiter  Nervenlilz,  welcher  aber  von  marklosen 
Fasern  gebildet  wird;  es  ist  schwierig,  diesen  bei  Karminfarbuug 
deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen,  meist  sieht  man  nur  ein  Gewirre 
von  Fasern,  haufig  auch  ihre  Querschnitte  als  feine,  dunkle  Piinktchen. 
Hingegen  bekommt  man  klaren  Einblick  in  diese  Verhaltnisse  an 
Silberpraparaten.  Es  sind  sowolil  die  Verzweigungen  der  Endbaum- 
chen  als  die  der  Protoplasmafortsatze,  welche  sich  an  der  Bildung 
dieses  Filzwerkes  betheiligen. 


Nei-venzellen  dee  Rttckenmarks. 
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Die  Nervenzellen  des  Riickenmarks  sind  verschiedeuer  Art. 
Wir  wollen  zuerst  die  Verhaltiiisse  iu  Betracht  zieheii,  wie  sie  sicli 
etwa  bei  Karminfarbiiiig  darstelleii.  Am  auffiilligsten  sind  die  grossen 
Vorderhornzellen  (Fig.  107);  sie  werden  audi  motorische  Eiicken- 
markszellen  genanut,  da  man  weiss,  dass  die  vorderen  motorischeu 
Nervenwurzeln  von  solchen  Zellen  ihren  Ursprimg  nelimen.  Sie  sind 
iibrigens  niclit  auf  das  eigentliche  Vorderhorn  beschrankt  und  linden 
sich  beispielsweise  audi  vereinzelt  im  Processus  reticularis.  Sie  haben 
eine  grossere  Anzalil  von  Fortsatzen  (5  bis  8),  daher  sie  am  Quer- 
schnitte  sternformig  erscheineu.  Ferner  besitzen  sie  einen  schonen, 
hellen,  runden  Kern  (bis  18  ft)  mit  deutlichem  Kernkorperchen  und 
Nudeololus.  Eine  Anhau- 
fung  gelben  Pigmentes  ist 
beim  Erwachsenen  fast 
immer  zu  finden.  IlireGr(3sse 
schwankt  zwisclien  35  und 
100  ft.  Da  die  Fortsatze  all- 
mahlich  sich  verschmalernd 
aus  der  Zelle  hervorgehen, 
ist  es  nicht  moglich,  eine 
scharfe  Grenze  zwischen 
Zellkcirper  und  Fortsatz  zu 
Ziehen,  daher  auch  die 
Grossenangaben  schwan- 
ken.  Die  Grosse  dieser 
Zellen  soli  nach  Pieii-et  im  //  ^ 

geradenVerhaltnissezuder  ^.^^^^  Eine  Vorderhomzelle  aus  dem  Rucken- 
Lange  der  abgehenden  m^rk  des  Mensehen.  a  Axeneylinderfortsatz,  bei 
Nervenfasern  wachsen.  Da-  b  Pigmenthiiufelien.  Vergr.  150. 

her  sind  sie  in  der  Lenden- 

anschweUung  am  grossten,  etwas  kleiner  in  der  Halsanschwellung, 
und  am  kleinsten  im  Brustmark.  Einen  Fortsatz  dieser  Zellen, 
den  Axeneylinderfortsatz,  kaun  man  gelegentlich  in  ein  vorderes 
Wurzelbiindel  verfolgen  (Fig.  110),  nicht  selten  auch  in  eln  Nerveu- 
biindel,  das  aus  der  grauen  Substanz  in  den  Seitenstrang  tritt.  Es 
ist  begreiflich,  dass  dieser  verschiedene  Verlauf  des  Axencylinder- 
fortsatzes  mit  einer  versdiiedenen  functionellen  Bedeutung  der  Zelle 
zusammenhangt,  wie  wir  spater  genauer  erortern  werden.  Auch  wurde 
bereits  darauf  hingewiesen,  dass  namentlich  im  Lendenmark  diese 
grossen  Zellen  zu  rundlichen  Gruppen  vereinigt  sind,  innerhalb 
welcher  die  Zwischeumasse  sich  von  der  iibrigen  spongiosen  Substanz 
durch  eine  eigenthiimliche  Farbung  unterscheidet  (Fig.  105).  Diese 
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Farbe  riilirt  her  von  der  geringeren  Auzahl  dicker  markhaltiger  und 
der  Vermehrung  markloser  Fasern,  sowie  von  dem  grosseren  Gefiiss- 
reichthuui.  Um  jede  dieser  Zellen  kann  man  mehr  oder  minder 
deutlich  einen  pericellularen  Raum  selien. 

Etwas  kleiner  (30  bis  60  ft),  fortsatzarmer  sind  die  besonders 
pigmentreichen  Zellen  der  ClarJce'schen  Saulen  (Fig.  108).  Am  Langs- 
schnitte  sieht  man,  dass  die  meisten  dieser  Zellen  in  der  Langsaxe 

des  Riickenmarks  ein  wenig  gestreckt  sind. 
Von  den  Foi'tsatzen  sind  meist  einer  odei- 
zwei  seitlicli,  und  fast  constant  einer  cerebral- 
und  einer  caudalwarts  gewendet;  sie  gelien 
ziemlich  rasch  aus  dem  Zellkorper  hervor. 
daher  seine  am  Querschnitte  mehr  rundliche 
Form.  Langsschnitte  zeigeu  auch,  dass  das 
Pigmenthaufclien  dieser  Zellen  fast  nie  seitlich, 
sondern  meist  neben  dem  cerebralen  oder 
caudalen  Pole  liegt.  Ilir  Kern  ist,  wie  der  der 
motorisclien  Vorderhornzellen,  hell,  gross  und 
deutlich.  Am  Langsschnitte  kaun  man  haufig 
einen  Fortsatz  eine  lange  Strecke  weit  un- 
getheilt  verfolgen. 

Eine  weitere  Art  von  Nervenzellen,  die 
librigens  alle  Uebergangsformen  zu  den  erst- 
genannten  motorischen  Vorderhornzellen  auf- 
weisen,  ist  durch  die  gauze  spongiose  Sub- 
stanz  zerstreut.  Sie  sind  von  letzteren  durch 
die  geringe  Grosse  (bis  15  fi  herab)  unter- 
schieden,  besitzen  weniger  Fortsatze  und  er- 
scheinen  daher  meist  nieht  sternformig,  son- 
dern dreieckig  oder  spindelformig.  Eiuzelne 
Standorte  derselben  waren  besonders  hervor- 
zuheben,  und  zwar: 

1.  Inmitten  der  grauen  Substanz  zwischen  Seitenhorn  und  grauer 
Commissur  sind  spindelformige  Ganglienzellen  derart  gelagert,  dass 
sie  einen  dorsal-lateralwarts  gerichteten  Fortsatz  direct  gegen  die 
hinteren  Wurzelbiindel  senden,  daher  sie  vielleicht  als  Ursprungs- 
zellen  fiir  einzelne  Fasern  aus  der  hinteren  Wurzel  zu  gelten  haben. 
In  derselben  Gegend  findet  man  iibrigens  auch  noch-  andere  mittel- 
grosse  Zellen,  welche  Waldeyer  alle  als  Mittelzellen  zusammenfasst. 

2,  An  der  Spitze  des  Seitenhornes,  im  ganzen  Brustmark  und  den 
angrenzenden  Theilen  des  Cervical-  und  Lumbalmarks  ist  eineGruppe 
dicht  gedrangter,  kleinerer,  meist  spindelformiger  Nervenzellen,  die 


Fig.  108.  Eine  Nervenzelle 
.HIS  den  C'larJce' sehen  Saulen. 
Langssclinitt  des  Pferde- 
i-iieke'nmarks.  Der  Pfeil 
deutet  cerebralwarts. 
Versr.  150. 
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dort,  wo  audi  grosse  motorische  Zellen  im  Seitenhorne  sicli  befinden, 
sich  von  diesen  durcU  die  angefiihrteu  Merkmale  scharf  sondern. 

3.  Von  den  mehr  vereinzelten  verstreuten  Zellen  der  Substantia 
spongiosa  verdienen  nocli  die  an  verscliiedenen  Stellen  des  Hinter- 
hornes  vorkommenden  Beachtung. 

Genaueres,  namentlich  itber  das  Verhalten  der  Zellfortsatze, 
lehrt  uns  die  Silbermethode. 

Wii-  konnen  danach  zunachst  unterscheiden: 

a)  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  aus  der  grauen  Substanz 
hinaustritt. 

b)  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  innerhalb  der  grauen 
Substanz  auflost. 

Unter  den  sub  a  angefiihrten  unterscheiden  wir  Zellen: 

1.  Deren  Axencjdinderfortsatz  in  eine  Nervenwurzel  eingeht, 

2.  deren  Axencylinderfortsatz  zu  einer  Langsfaser  der  weissen 
Substanz  wird. 

Ad  1.  Wir  diirfen  diese  Zellen  Wurzelzellen  (cellules  radiculaires) 
nennen.  Die  bekanntesten  und  auch  haufigsten  sind  jene  im  Bereiche 
des  ganzen  Vorderhornes  zerstreuten  Zellen,  deren  Hauptfortsatz 
direct  oder  auf  einem  kleinen  Umweg  in  eine  vordere  Wurzel 
eingeht,  zu  einer  vorderen  Wurzelfaser  wird  (Fig.  109,  a,  I,  c,  d,e); 
diese  Fasern  haben  raitunter  (relativ  selten)  Collateralen^  welche 
noch  innerhalb  der  grauen  Substanz  sich  rticklaufig  zwischen  den 
Vorderhornzellen  emsenken.  Es  finden  sich  aber  —  wenn  auch  viel 
seltener  —  Wurzelzellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  in  eine  hintere 
Wurzel  verfolgen  lasst  (g)\  sie  liegen  mehr  im  dorsalen  Theile 
des  Vorderhornes  (vgl.  oben). 

Die  Protoplasmafortsatze  der  Wurzelzellen  lassen  sich  oft  sehr 
weit  verfolgen;  einige  iiberschreiten  hinter  der  weissen  Commissur  die 
Mittellinie  und  reichen  weit  ins  Vorderhorn  der  anderen  Seite 
(protoplasmatische  Commissur  von  Ramon  y  Cajal),  andere  Dendriten 
erstrecken  sich  mitunter  auch  in  die  weissen  Strange  hineiu. 
Namentlich  bei  niederen  Thieren  durchllechten  sie  mitunter  das 
Mark  bis  an  seine  Peripherie. 

Ad  2.  Jene  Axencylinderfortsatze,  welche  nicht  Wurzelfasern 
bilden,  sondern  sich  in  eine  Langsfaser  der  weissen  Substanz  fortsetzen, 
betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  weissen  Strange  des  Riickenmarks, 
daher  die  Zellen,  von  denen  sie  abgehen,  Straugzellen  genannt 
werden  (f,  h,  i,  k,  I,  n).  Straugzellen  im  engeren  Sinne  sind  diejenigen, 
deren  Nervenfortsatz  in  einen  weissen  Strang  derselben  Seite  (haupt- 
sachlich  Seitenstrang,  weniger  Vorderstrang,  am  seltensten  Hinter- 
strang)  mit  oder  ohne  Abgabe  von  CoUateralen  eingeht.  Im  Seiten- 
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Strange  biegt  die  Faser  entweder  fast  rechtwinkelig  (aufwarts,  seltener 
abwarts)  urn  oder  sie  spaltet  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigendeu 


Fig.  109.  Schema  des  Paserverlaufes  im  Eiiekeumark. 
B  fiiM-cZoc/j'selier  Strang,  ca  vordere  Commissiir,  CI  CTar/c'sehe  Siiiile,  G  Goxcei-'sches 
Biiudel,  GS  ffoZZ'selier  Strang,  KS  EleinbirnseitenstraDgbahii,  L  Lissavei 'sdhe  Eandzone, 
PyS  Pyvamidenseitenstraiig,  P»/F' Pyramidenvorderstrang,  i?a  vordere  Wurzel,  ifp  liiutere 
Wiirzel,  SG  Seitenstranggriindbiindel,  VG  Vorderstranggrundbundel,  vJI  veutrales 
Hinterstrangsfeld.  Bs  ist  selbstverstiindlieli,  dass  aiieli  an  solehe  Zellen  eine  zuleitende 
Faser  mit  iliren  Endbiiiimeheu  lierautritfc,  bei  denen  dies  der  Einfaelilieit  wegen  in  der 

Zeielinung  weggelasseii  wiirde,  z.  B.  a,  e,  f  ii.  s.  w. 

Ast.  Strangzellen,  deren  Axeucyliuderfortsatz  sich  in  die  weisse  Com- 
missuv  begibt,  daselbst  Icreuzt  nud  in  eine  Langsfaser  im  Vorder- 
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strange  der  audereii  Seite  fortsetzt,  werden  Comraissurenzellen 
geuannt  (h,  14). 

Schliesslich  findet  man  auch  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatze 
sicli  in  der  graueu  Substanz  in  melirere  Tlieile  spaltet,  welche  in 
verscliiedene  Strange  derselben  Seite  oder  beider  Seiten  iibergelien 
(pluricordonale  Zellen  von  Rmion  y  Cajal). 

Ad  h.  Zellen,  deren  Axencj-linderfortsatz  sich  nocli  innerlialb  der 
graueu  Substauz  in  seine  Endverzweigungen  aufl()st,  finden  sich  als 
sogeuaunte  GolgPsdie  Zelleu  (Binneuzellen.  Schalt-  oder  Reflexzellen) 
nameutlicli  in  den  Hiuterhorueru  (m,  o). 

B.  Substantia  gelatinosa.  Es  werden  uuter  diesem  Nanien  zwei 
liistologisch  gauz  verschiedene  Gebiete  zusammengefasst,  deuen  nur 
das  Eine  gemeinsam  ist,  dass  sie  liauptsachlich  wegen  ihrer  Arniuth 
an  markhaltigen  Nervenfasern  bei  Karrain-  oder  Nigrosinfarbung 
dunkler,  bei  TFeij/eri-Pa^Farbung  heller  erscheinen  als  die  iibrige  graue 
Substanz. 

Die  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  welche  das  Hinterhorn  kappen- 
formig  begreuzt,  zeigt  haufig  parallel  dem  Eintritte  der  hiuteren 
Wurzelcollateralen  eine  eigenthiimliche  Streifung,  welche  aber  nur 
zum  Theile  auf  die  genannten  Nervenfasern  zurilckgefiihrt  werden  kann. 

Es  gibt  kaum  eine  audere  Stelle  im  Centralnervensj^stem,  deren 
histologische  Deutung  mehr  Schwierigkeiten  verursachen  wiirde.  AUe 
neueren  Farbungsmethoden  fiihren  zunachst  zu  dem  Eesultate,  dass 
die  Rolandi' s,(ikQ  Substauz  keineswegs  ein  Gebilde  von  vorwiegend 
gliosem  Charakter  sei;  es  finden  sich  vielmehr  Gliazellen  und  Gliafaseru 
hier  eher  weniger  zahlreich  als  an  auderen  Stellen  des  Riickenmarks- 
querschnittes.  Mittelst  der  Silberimpragnirung  kann  man  in  diesem 
Gebiete  einzelne  kleine  Nervenzellen  (Fig.  109,  o)  nachweisen,  deren 
Xervenfortsatz  ausnahmslos  nach  hiuteu  zieht,  sich  aber  nie  sehr 
welt  verfolgen  lasst  (Lenhossek).  Ausserdem  gelingt  es  ein  ziemlich 
dichtes  Geflecht  ausserst  feiner  Nervenfasern  darzustellen  (Ltistig, 
Kolliher,  Lenhossiilc) .  Da  aber  dabei  die  eigentliche  Gruudsubstanz 
dieses  Gebietes  uoch  immer  unklar  bleibt,  hat  man  zur  Untersuchung 
der  embryonalen  Verhaltuisse  Zuflucht  genommen.  Bereits  Tignal, 
Cornil  u.  A.  hatten  den  grossen  Reichthum  der  embryonalen  Eolandi- 
schen  Substanz  an  kleiuen  rundlichen  Zellen  gezeigt;  LenhosseJc  konnte 
nachweisen,  dass  es  sich  urn  eigenthiimliche,  kleinste  Nervenzellen 
handle,  welche  ihren  Axencylinderfortsatz  aber  meist  in  den  Seiten- 
strang  entsenden,  im  Laufe  des  postembryonalen  Lebens  jedoch  wahr- 
sciieinlich  einer  regressiven  Metamorphose,  einer  Art  Degeneration 
anheimfallen  und  eine  verschmolzene,  nicht  auflosbare  Masse  dar- 
stellen. 
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Damit  stimmen  aucli  die  Untersuchungen  am  Conus  medullaris 
erwaclisener  Individuen  iiberein,  der  als  ein  auf  niedriger  Ent- 
wickelungsstufe  stehen  gebliebener  Theil  des  Riickenmarks  anzusehen 
ist.  Mail  findet,  dass  in  den  caudalsten  Abschnitten  des  Riickenmarks 
die  Substantia  Rolandi  zum  grOssten  Theile  aus  blassen  Zellen  und 
Zellresten  besteht,  welclie  Ueberreste  aus  der  Fotalperiode  darstellen 
(Brciutigam),  wahrend  sie  in  den  iibrigen,  weiter  entwickelten  Theilen 
des  Marks  die  erwahnte  regressive  Metamorphose  eingegangeu  sind. 

Die  ausserste  Peripherie  des  Hinterhornes  zeigt  iibrigens  nicht 
mehr  den  Charakter  der  Substantia  gelatinosa.  Diese  markreiche 
Schichte  wird  Marginalzone  (Lenhossdk),  Zonalschichte  (Waldeyer)  oder 
spongiose  Zone  (Lissauer)  genannt.  Man  findet  hier  vereinzelte,  meist 
langgestreckte  Nervenzellen  (Marginalzellen),  deren  Axencylinder- 
fortsatz  sich  in  den  Seitenstrang  hinzieht  (Fig.  109,  n,  22).  Namentlich 
im  unteren  Sacralmark,  wo  alle  tibrigen  grosseren  Nervenzellen  bereits 
verschwunden  sind,  sieht  man  vereinzelte,  grosse,  oft  blasige  Nerven- 
zellen an  der  Peripherie  des  Hinterhornes. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  umgibt  den  Centralcanal  und 
breitet  sich  nach  beiden  Seiten  hin  in  der  grauen  Commissur  aus.  In 
der  Nahe  des  Centralcanales  finden  sich  mehr  oder  minder  zahlreiche 
unregelmassige  Zellen,  die  theilweise  als  metamorphosirte  Ependym- 
zellen  aufzufassen  sind.  Im  Uebrigen  besteht  die  Substantia  gelatinosa 
grosstentheils  aus  einem  dichten  Gliafilz. 

Man  trifft  hier  unter  anderen  eigenthiimliche  G-liazellen,  deren 
auffallend  kraftige,  lange  Fortsatze  sich  mit  Voiiiebe  concentrisch  um 
den  Centralcanal  herumlegen  und  sich  zu  einem  dichten  Faserkranz 
verfilzen.  Vor  dem  Centralcanal  kann  man  auch  Gliazellen  sehen, 
die  einige  dichte  Biischel  durch  die  vordere  Commissur  liiniibersenden 
(Spinnenzellencommissur,  Lenhosseh). 

Der  Centralcanal.  Seine  Beschreibung  mag  hier  eingefiigt  werden. 
Ueber  seine  epithelialeAuskleidung  wurde  zwar  schon  oben  gesprochen, 
doch  diirften  noch  einige  weitere  Angaben  iiber  das  Verhalten  dieser 
Zellen  und  ihrer  Auslaufer  nothwendig  sein.  Wir  haben  gesehen,  dass 
beim  Embryo  der  periphereFortsatz  der  meisten  Ependymzellen  durch 
die  Nervensubstanz  hindurch  radiar  bis  an  die  Pia  mater  heranreicht. 
Die  Hinterstrange  und  die  Hinterhorner  (bei  der  Katze  bloss 
der  mediale  Theil  der  Hinterhorner)  werden  von  diesen  Fasern  nicht 
durchzogen. 

Anders  verhalten  sich  die  Zellen  an  der  vorderen  und  an  der 
hinteren  Peripherie  des  Centralcanales;  die  peripheren  Fortsatze  der 
vorderen  Zellen  wenden  sich  alle  bogenformig  concentrisch  gegen  den 
Grund  der  Fissura  anterior  und  bilden  dadurch  eine  eigenthiimliche, 
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dem  Durchscliuitte  einer  Zwiebel  vergleichbare  Figur,  vorderer 
Ependymkeil  von  Retdus.  In  almliclier  VVeise  bildeu  die  hinteren 
Zellen  einen  Iiinteren  Ependymkeil,  doch  weiclien  die  Fortsatze  hier 
nicht  in  so  weitem  Bogen  auseinander  und  vereinigen  sich,  nachdem 
sie  die  graue  Commissnr  durclizogen  haben,  zu  einem  compacten, 
sagittalen  Biindel,  dem  Septum  posticum  (Raplie  posterior,  Waldeyer). 

Dass  bei  holieren  Wirbeltliieren  mit  dem  Wachstlium  diese 
Radiarfasern  meist  verkiimmern,  wurde  sclion  erwahnt;  das  Septum 
posticum  bleibt  aber  zeitlebens  als  Eest  dieser  embryonalen  Anlage 
bestelien. 

Der  Querschnitt  des  Centralcanales  hat  eine  wecliselnde  Gestalt. 
Im  oberen  Cervicalmark  ist  er  meist  unregelmassig,  mitunter  sehr 
weit,  manclimal  beinahe  quadratisch,  gegen  den  vierten  bis  fiinften 
Cervicalnerven  bin  beginnt  er  sich  zu  einem  schmalen  Spalt  umzu- 
gestalten,  der  in  der  Richtung  der  grauen  Commissnr,  also  frontal 
gestellt  ist,  und  in  der  Mitte  oft  ein  kurzes  dorsal  gerichtetes 
Diverticel  besitzt,  Im  ganzen  Verlaufe  des  Dorsalmarks  bleibt  die 
frontale  Richtung  iiberwiegend,  wenn  auch  die  seitliche  Ausdehnung 
des  Spaltes  eine  viel  geringere  geworden  ist,  gelegentlich  bis  zur 
Bildung  eines  rein  kreisforniigen  Querschnittes.  Im  Lendenmark, 
namentlich  gegen  das  Sacralmark  hin,  zieht  sich  der  Centralcanal 
immer  mehr  von  den  Seiten  zuriick,'  um  schliesslich  oft  in  einen 
sagittalen  Spalt  iiberzugeheu,  welcher  (im  Conns  meduUaris)  eine 
rundliche,  grossere  ventrale  und  oft  auch  eine  ebensolche  kleinere 
dorsale  Erweiterung  erkennen  lasst.  Am  unteren  Ende  des  Conus 
erweitert  sich  der  Centi^alcanal  wieder  zu  einer  spindelformigen, 
gegen  1  Centimeter  langen,  am  Querschnitte  unregelmassig  dreiseitigen 
Hohle  (Ventriculus  terminalis.  Sinus  rhomboidalis  inferior)  und  endet 
wahrscheinlich  im  oberen  Theile  des  Filum  terminale  blind. 

Es  bestehen  iibrigens  sehr  bedeutende  individuelle  Verschieden- 
heiten  rucksichtlich  der  Form  des  Ceutralcanales.  Nur  seiten  linden 
wii"  den  Centralcanal  des  Erwachsenen  (wie  beim  Kinde  und  bei 
alien  Thieren)  ganz  wegsam.  In  der  Mehrzahl  der  Falle  ist  er  wenig- 
stens  stellenweise  verwachsen.  Am  haufigsten  bleibt  der  caudalste 
Theil,  vom  Sacralmark  angefangen,  offen;  auch  das  Lendenmark  und 
das  Cervicalmark,  vom  Gebiete  des  fiinften  Nerven  an  cerebralwarts, 
besitzen  haufig  einen  olfenen  Centralcanal. 

Der  Verschluss  des  Centralcanales  kommt  durch  Wuoherung 
der  epithelialen  Zellen,  welche  ihn  auskleiden,  und  jener,  die  auch 
noch  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zerstreut  sind,  sowie  des 
subepithelialen  Gliagewebes  zu  Stande.  Findet  diese  Wucherung 
nur  an  einzelnen  Stellen  statt,  so  kann  eine  partielle  Verwachsung 
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stattfinden,  in  Folge  deren  dann  raehrere  (bis  fiiuf)  Liicken  neben- 
einander  bleiben:  doppelter,  dreifacher  u.  s.  w.  Centralcanal. 

Bei  Vogeln  sieM  man  dorsal  vom  Centralcanale  zwischen  den 
auseinander  weiclienden  Hinterstrangen  des  Sacralmai-ks  einen  Raum, 
den  man  aucli  als  Sinus  rliomboidalis  posterior  oder  inferior  bezeiclinet; 
er  wird  von  einer  gallertartigen  Masse  ausgefiillt,  welclie  den 
Centralcanal  mitunter  sogar  an  seiner  ventralen  Peripherie  umgreift. 


3.  Faserverlauf  im  Riickenmark. 


Um  zu  einem  richtigen  Verstandniss  des  Faserverlaufes  im 
Eiickenmark  zu  kommen,  genligen  die  vom  erwachsenen,  normalen 

Menschen  gewonuenen  Schnittreilien 
j  keineswegs.    Erst   die  Betrachtung 

patliologischer  Praparate,  sowie  na- 
mentlicli  die  Zuhilfenahme  der  ent- 

wickelungsgeschichtliclien  Methode 
kann  mehr  Klarlieit  in  die  keineswegs 
einfachen  Beziehungen  der  verscliie- 
denen  Fasersj^steme  bringen. 

Die  Wurzelfasern,  d.  h.  die 
directe  Fortsetzung  jener  Fasern, 
welclie  die  Nervenwurzeln  constituiren, 
sind  als  den  periphereu  Nerven  gieich- 
werthig  anzusehen;  gleich  diesen  er- 
halten  sie  ihre  Markumhiillung  sckon 
selir  friili,  friilier  als  irgend  ein  anderer 
Theil  des  Markmantels.  Die  dorsalen 
Wurzelfasern,  welche  wenigstens  zum  grossten  Theile  auf  ihrem  Wege 
von  der  Peripherie  her  eine  Unterbrechuug  in  den  Nervenzellen  der 
Spinalganglien  erleiden,  werden  allerdings  mit  einem  gewissen  Rechte 
nicht  mehr  als  eigentliche  periphere  Nerven  angeseheu,  doch  verhalten 
sie  sich  histologisch  und  histogenetisch  diesen  ahnlich. 

Die  vorderen  Wurzeln  (Fig.  109,  Ea  1,  2,  3,  4,  5,  6)  entspriugen 
sammtlich  aus  Zellen  des  Vorderhorues  (Fig.  110),  und  zwar  die 
groberen  Fasern,  welche  die  Melirzahl  darstellen,  aus  grossen  (vgl. 
auch  Fig.  45  und  47),  die  wenigen  feineren  Fasern  aus  den  kleinen 
Zellen.  Zur  Bildung  eines  Wurzelbiindels  treten  die  Fasern  von  ver- 
schiedenen  Seiten  her  convergirend  zusammen,  so  dass  sie  aus  ziem- 
lich  weit  voneiuander  entferut  liegenden  Zellen  (auch  aus  verschie- 
denen  HShen)  stammen. 


Fig.  110.  Eine  Vorderliornzelle  aus  dem 
Eiickenmark  eines  menscHielieu  Em- 
bryos, a  Aseneylinderfortsatz,  Ba  vor- 
dere  Wurzel. 


Vordere  Wurzelii. 
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Einzelne  Wurzelfaseni  (1)  eutspriiigen  von  Zellen  (a)  des  contra- 
lateraleu  Vorderhornes  [Lenhossek  leugnet  dies);  da  die  Wurzel- 
fasern  zuerst,  bereits  in  der  ersten  Halfte  des  fiinften  Monates 
markhaltig  werden,  kanii  man  diese  nicht  zahlreiclien  gekreuzten 
Fasern  in  der  sonst  ganz  marklosen  weissen  Comraissur  leicht  auf- 
linden.  Dass  manche  Wurzelfasern  noch  innerlialb  der  grauen  Sub- 
stanz  eine  riicklaufige  CoUaterale  abgeben,  wurde  bereits  erwahnt. 
Lenhossek  konnte  diese  CoUateralen  im  Mark  des  Kanincliens  an  der 
vorderen  Peripherie  des  Vorderhornes  eiu  dichtes  Geflecht  bilden 
sehen. 

Aus  der  A'entralen  Peripherie  (und  zwar  in  der  Cervicalan- 
schwellung  nur  aus  deren  medialeu  Halfte)  des  Vorderhornes  treten 
die  Wurzelbiindel  in  einem  lateralwiirts  oflfenen  Bogen  durch  den 
Vorderstrang,  und  dazu  namentlich  in  den  unteren  Eiickeuniarkspartien 
leicht  candalwarts  gericbtet. 

Nach  den  Zahlungeu  von  Birge,  deren  Correctheit  iibrigens 
von  Gad  angezweifelt  wird,  wiirde  die  Anzahl  der  grossen  Vorder- 
hornzellen  (wenigstens  beim  Frosche)  der  Anzahl  eintretender  vor- 
derer  Wurzelfasern  entsprechen,  so  dass  man  berechtigt  ist  anzunelimen, 
dass  jede  derselben  zu  einer  dieser  Zellen  in  Bezieliung  tritt. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Vorderhornzellen  ist  noch 
vielfach  Gegenstand  der  Controverse.  In  erster  Linie  ist  ihre  rein 
motorische  Bedeutung  hervorzuheben.  Jede  zu  einer  Muskelcontraction 
fiihreude  Erregung  muss  eine  Anzahl  von  Vorderhornzellen  passiren. 
Allerdings  ist  selbst  diese  Cardiualbedeutung  der  Vorderhornzellen 
nicht  unbestritten  anerkannt  (z.  B.  ScMf  leugnet  sie).  Man  pflegt 
ferner  in  ihnen  die  trophischen  Centren  fvir  die  von  ihnen  aus- 
gehenden  Nerven  und  die  von  letzteren  versorgten  Muskeln 
zu  sehen;  doch  wird  ihnen  auch  diese  trophische  Bedeutung  von 
Manchen  (z.  B.  Pal,  Kronthal)  abgesprochen.  Es  kounen  nanilich 
angeblich  die  Vorderhornzellen  im  Riickenmark  degeneriren,  ohne 
dass  unbedingt  in  alien  Fallen  auch  die  abgehenden  periplieren 
Nerven  zugrunde  gehen  miissen,  wiihi-end  umgekehrt  nach  cere- 
bralen  Erkrankungen  bei  anscheinend  intacten  Vorderhornzellen 
Muskelatrophie  beobachtet  wurde;  fiir  die  motorischen  Hirnnerven 
gilt  aber  durchgehends  das  Gesetz,  dass  ihre  normale  Structur 
strenge  an  die  Integritat  ihrer  Kernurspriinge  gebundeu  ist  (Kron- 
thal). Diesen  Zellen  kame  auch  die  Aufgabe  zu,  neben  anderen 
Reflexen  auf  reflectorischem  Wege  den  Muskeltonns  zu  vermitteln. 

Ebenfalls  in  den  Vorderhornern,  respective  in  den  Seitenhornern 
(Sherrington)  waren  vasomotorische  Centren  und  Schweisscentren  zu 
suclien. 
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Riicksiclitlich  der  pliysiologisclien  Leistung  der  verschiedeneu 
motorischen  Nervenwurzeln  und  Zellgruppen  sind  zunachst  einige 
allgemeine  Thatsaclien  festzuhalteu. 

Die  eiuzelnen  vordereu  Nervenwurzeln,  welche  das  Riickenmark 
verlassen,  stellen  mit  Bezug  auf  die  von  ihnen  versorgteu 
Miiskeln  nicht  sowohl  anatoniisclie,  als  vielmehr  physiologische  Ein- 
heiten  dar.  Ferrier  und  Yeo  liaben  gezeigt,  dass  auf  Reizung  je  einer 
motorischen  Wurzel  beim  Afi'en  immer  ganz  bestimmte,  mit  den 
G-ewohnheiten  des  Tliieres  iibereinstimmende,  combinirte  Bewegungeu 
erfolgen.  So  z.  B.  Reizung  der  ersten  Dorsalwurzel  —  Bewegung  wie 
beim  Pfliicken  einer  Fmcht;  acliter  Cervicalnerv  —  die  „Scalptoi' 
ani-Action";  siebenter  Cervicalnerv  —  eine  Bewegung,  als  ob  der 
Korper  an  den  z.  B.  an  einem  Aste  festhaltenden  Handen  binauf- 
gezogen  wiirde;  secbster  Cervicalnerv  —  die  Hand  wird  zum  Munde 
gefiihrt.  Wie  gewisse  Wurzel-  und  Plexuserkrankungen  lebren,  z.  B. 
die  ^i-S'sche  Lahmung  (fiinfter  und  sechster  Cervicalnerv)  gelten 
auch  fiir  den  Menscben  ahnlicbe  Verhaltnisse. 

Andererseits  wieder  reicbt  jene  Zellgruppe,  welcbe  einen  be- 
stimmten  Muskel  innervirt,  das  Kerngebiet  dieses  Muskels,  baufig  in 
mebrere  Riickenmarkssegmente  biueiu,  und  es  sind  die  Wurzelfasern 
f'iir  einen  Muskel  oft  auf  mebrere  iibereinander  gelegene  Wurzel- 
biindel  und  Wurzeln  vertheilt. 

Bedeutende  Scbwierigkeiten  verursacbt  es,  die  Ursprungskerne 
der  einzelnen  Muskeln  im  Riickenmark  ibrer  Lage  nacb  festzustellen; 
dabei  ist  man  bauptsacblicb  auf  die  Falle  cii'cumscripter  isolirter 
Erkrankungen  des  Riickenmarks  angewiesen,  deren  nocb  nicbt  viele 
zur  Beobacbtung  gelangten. 

Aus  der  Znsammenstellung  von  Collins  wiirden  sicb  fiir  das 
Cervicalmark  folgende  Thatsacben  ergeben: 

Die  Zellgruppen  fiir  den  Plexus  brachialis  erstrecken  sicb  vom 
oberen  Ende  des  vierten  Cervicalsegmentes  bis  zum  unteren  Rande 
des  ersten  Dorsalsegmentes  berab  und  lassen  sicb  in  drei  Unter- 
abtheilungen  zerlegen.  Die  obere  Gruppe  ist  fiir  Scbulter  und  Ober- 
arm  bestimmt,  die  unterste  Gruppe  fiir  Vorderarm  und  Hand.  Die 
Kerne  der  Flexoren  liegen  mebr  lateral  und  tiefer  als  die  der  Exten- 
soren.  Die  Zellen,  welche  die  Rilckenmuskulatur  innerviren,  liegen 
im  Inneren  des  ventralen  Vorderborntbeiles  (oder  am  medialen  Rande 
des  Vorderbornes,  Kaiser). 

Als  Kern  des  N.  accessorius  siebt  Kaiser  jene  von  der  Medulla 
oblongata  bis  ins  siebente  Segment  reichende  Zellgruppe  an,  welcbe 
im  Bereicbe  des  unteren  Halsmarks  in  Processus  ventralis  medius 
(pag.  230)  ihre  grosste  Selbstandigkeit  erreicbt.  Prevost  und.  David 
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bestimmen  fiir  die  Theiiarmuskeln  die  laterale  Zellgruppe  im  uutersten 
Cervicalmark.  Was  das  Lendenniark  bel^i-ifft,  so  diirfte  die  mittlere 
Zellgruppe  in  der  Hohe  des  vierten  bis  funften  Lendennerven  die 
Wadenmuskeln  versorgen  (Kahler  und  Pidc).  Aus  einem  Falle  von 
Schulze  scheint  sicli  zu  ergeben,  dass  die  dem  Gebiete  des  Nervus 
cruralis  und  obturatorius  angehorigen  Ganglienzellen  beim  Menschen 
nicht  in  den  untersten  Absclmitten  der  Lendenanscliwellung  liegen, 
und  Reniack  meint,  dass  der  Kern  fiir  den  Musculus  tibialis  anticus, 
obgleich  er  vom  Nervus  ischiadicus  versorgt  wird,  sich  in  der  Nalie 
des  Cruralisursprunges  beflnde. 


Fig.  111.  Eino  normale  hintere  Lendenwiirzel  bei  ihrem  Eintritte  ins  Rtiekenmark. 
Fiirbung  mit  Nigrosin.  An  der  Stelle,  wo  die  Wurzel  durch  die  Pia  mater  starlr  ein- 
gesehniirt  ist,  ersclieint  sie  dunkler,  indem  die  Markselieiden  daselbst  verdiinnt  sind 

Oder  giinzlich  fehlen. 

Aus  experimentellen  Untersuchungen  am  Kaninclien  scliliesst 
V.  Sass,  dass  im  Grossen  und  Ganzeu  auch  beim  Menschen  die 
holier  an  den  Extremitaten  gelegenen  Muskeln  auch  in  hoheren  Ab- 
schnitten  der  Vorderhorner  ihre  Ursprungszellen  haben.  Die  moto- 
rischen  Zellgruppen  fiir  den  Musculus  quadriceps  des  Kaninchens 
findet  Lehmann  zwischen  den  Abgangsstellen  des  fiinften  bis  siebenten 
Lendennerven. 

Die  Centren  fiir  die  Innervation  von  Blase  und  Mastdarm  sind 
im  oberen  Sacralmarke  zu  sucheu. 

Bedeutend  schwieriger  ist  der  intramedullare  Verlauf  der 
hinteren  Wurzelfasern  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Festgehalteu  muss  werden,  dass  ein  geringer  Antheil  derselben 
(Fig.  109,  8)  seinen  Ursprung  von  Zellen  des  Riickenmarks  (g)  nimmt 
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uiid  daher  wahrsclieinlicli  nicbt  mit  centripetalen  Leitungeii  betraut 
ist.  Besonders  deutlich  ist  ein  soldier  Ursijrmig  am  Riickenmark 
von  Petromyzon  zu  selien  (Freud).  Weitaus  die  Meliz-zalil  der  Fasern 
jedoch,  welclie  die  hintere  Wurzel  constituiren,  stellt  den  centralen 
Axencyliuderfortsatz  einer  Spinalganglienzelie  dar.  Die  zu  eiuem  com- 
pacten  Biindel  vereinigte  Wurzel  tritt  im  Sulcus  lateralis  posterior  ans 
Riickenmark  lieran.  An  der  Stelle,  wo  die  Wurzel  die  Pia  mater  und 
die  Rindenscliichte  durclisetzt,  erfahrt  sie  eine  mitunter  liochgradige 
Einschniirung  (Fig.  111).  Die  Einbusse,  welche  ibr  Umfang  bier 
erfabrt,  gescbiebt  nur  auf  Kosten  der  Markscbeide,  und  es  kann 
daber  gescbeben,  dass  die  Wurzel  an  dieser  Stelle  bei  der  Weigert- 
Farbung  ganz  blass  bleibt,  wabrend  ibr  extra-  und  intrameduUarer 
Tbeil  tief  scbwarz  erscbeinen;  man  siebt  dann  an  dieser  Einscbniirungs- 
stelle  ein  belles,  meist  nacb  aussen  zu  leiclit  convexes  Band  die 
Wurzel  durcbzieben. 

Die  binteren  Wurzeln  besteben  aus  dickeren  und  feineren 
Fasern.  Die  feinsten  (Fig.  109,  7)  baben  sicb  meist  scbon  ausserbalb  der 
eben  bescbriebenen  Einscbnllrungsstelle  an  der  Peripberie  der  Wurzel 
(mit  Ausnabme  des  medialen  Randes)  angesammelt.  TFej^reri-Prapa- 
rate  zeigen,  dass  sie  im  Mark  alsbald  in  ein  Querscbnittsfeld  (L)  ein- 
treten,  welclies  zwiscben  Spitze  des  Hinterbornes  und  Peripberie 
gelegen  ist  und  durcb  seine  licbter  graue  Farbe  auffallt  (Randzone 
von  Lissauer,  Markbriicke  von  Waldeyer,  bintere  laterale  Wurzelzone  von 
Flechsig).  Sie  werden  spater  markbaltig  als  die  medialen  Wurzelbiindel. 

Die  groberen  medialen  Wurzelfasern  scbeiden  sicb  wieder  in 
einen  lateralen  und  einen  medialen  An  tbeil;  die  Fasern  des  ersteren 
(8,  9,  iO)~~scbeinen  an  Karmin-  oder  T'F(3^■(/er^-Praparaten  in  die  Sub- 
stantia gelatinosa  einzudringen,  dieselbe  als  zablreiche  feiue  Biindel 
zu  durcbsetzen  und  in  den  inueren  Tbeil  des  Hinterbornes  zu  gelangen. 
Beziiglicb  der  medial  gelegenen  Biindel  (11,  12)  gewiunt  man  den  Ein- 
druck,  als  ob  sie  in  mebr  minder  Aveitem  Bogen  den  BurdacKBch&n. 
Keilstrang  durcbsetzen  und  zum  Tbeile  in  die  ventralen  Partien  des 
Hinterbornes  einstrablen  wtirden.  Allein,  es  gelingt  uie,  eine  solcbe 
Bogenfaser  in  Continuitat  von  ibrer  Eintrittsstelle  ins  Mark  bis  zur 
grauen  Substanz  bin  zu  verfolgen.  Man  nabm  daber  an,  dass  diese 
Wurzelbiindel  im  BurdacJV ^zlim  Strang  bald  in  die  Langsricbtung 
umbiegen,  eine  Strecke  weit  longitudinal  verlaufen  und  dann  wieder 
ibre  borizontale  Verlaufsricbtuug  fortsetzeu. 

Durcb  die  neueren  weittragenden  Entdeckuugen  (vor  allem  von 
Ramon  y  Cajal,  Golgi^  KolUker^  Lenhosseh  u.  A.)  bat  aber  dieser 
erwabnte  Umstand,  sowie  das  ganze  intramedullare  Verbalten  der 
binteren  Wurzeln  eine  andere  Erklarung  gefunden. 
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Aus  der  Untersuchung  von  mit  Silber  gefarbten  embryonalen 
Riickenmarken  ergibt  sicli  niimlicli,  dass  jede  (oder  wenigstens  fast 
jede)  hintere  Wurzelfaser  bald  nach  ihrem  Eintritte  ins  Mark  der 
Medulla  spinalis  sick  Y-formig  in  zwei  Aeste  spaltet,  welche  in  den 
Hinterstrangen  aufwarts  und  abwarts  verlaufen  und  dadurcli  die 
Hinterstrange  zum  Tlieile  wenigstens  constituiren.  Beide  Langsfasern 
(Stammfasern)geben  namentlicli  in  derersten 
Strecke  ihresVerlaufes  unter  reclitem  Winkel 
von  Stelle  zu  Stelle  Collateralen  (sensible 
Collateralen)  ab,  welche  horizontal  in  die 
graue  Substanz  eintreten  und  sich  ebenso 
wie  die  beiden  Langsfasern  schliesslich  in 
Endbaumchen  auflosen.  Fiir  den  erwachsenen 
Menschen  konnten  diese  zunachst  an  thieri- 
schen  Embryonen  gewonnenen  Erfahrungen 
allerdings  bisher  nicht  demonstrirt  werden, 
doch  haben  Lenhossek  und  KdlUker  ahnliche 
Verhaltnisse  am  menschlichen  Embryo  ge- 
funden.  Es  darf  angenommen  werden,  dass 
der  absteigende  Ast  meist  nur  einen  kurzen 
Verlauf  hat,  wahrend  der  auftseigende  ent- 
weder  nach  kiirzerem  oder  langerem  Ver- 
laufe  in  die  graue  Substanz  einbiegt  —  in 
vielen  Fallen  reicht  er  sogar  bis  zum  Be- 
ginne  der  Medulla  oblongata  hinauf,  es  sind 
dies  die  Fasern  der  G^oZ^'schen  und  Bwdach- 
schen  Strange.  Einzelne  Wurzelbiindel  mit 
groben  Fasern  scheinen  erst  im  Inneren 


Fig.    112.    Sehematiselie  Dar- 
stellung     des    Verlaufes  der 
liinteren  Wurzelfaseni. 

des  Hilltei^omes  die  longitudinale  Richtuug      periphere  sensible  Nemnfaser, 
einzuschlagen,  sie  machen  sich  am  Quer- 
schnitte  deutlich  bemerkbar,  die  aufstei- 
genden  Colonnen  von  Clarice,  Langsbiindel 
der  Hinterhorner. 

Ueber  Verlauf  und  Ende  der  sensiblen 
Collateralen  lasst  sich  Nachstehendes  als  erwiesen  annelimen; 
Endigungen  der  sensiblen  Collateralen  erstrecken  sich  fast  iiber  den 
ganzen  Querschnitt  der  grauen  Substanz  derselben  Seite  und  theil- 
weise  auch  der  anderen  Seite  (Lenhossek),  sie  treten  daher  auch  in 
Beziehung  zu  den  meisten  Zellgruppen,  wobei  das  laterale  und  das 
raediale  Wurzelbiindel  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Am  dichtesten 
erscheint  der  Endfilz  dieser  Collateralen  in  der  spongiosen  Substanz  des 
Hinterhornes  (Kern  des  Hinterhornes):  es  kommen  hier  Collateralen 


ff  Spiualganglieuzelle,  r  Wurzel- 
faser die  sich  in  den  aul'steigen- 
den  fa)  und  den  absteigenden 
(dj  Ast  mit  ihren  Collateralen 
und  Endbiiumclieu  theilt. 
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aus  der  Lissauer' schen  Eandzone  mit  jenen,  die  die  Eolandi'sdie  Substauz 
imd  die  den  BurdacJi'schen  Strang  durchsetzt  liaben,  zusammen.  Ein  be- 
trachtliclier  Antheil  der  CoUateralen  (11),  welche  im  Bogen  durch  den 
Burdach'schen.  Strang  zogen,  gelaugt  an  die  Zellen  der  Clarke'sdhen  Saule 
(i),  die  sie  mit  dichten  Endbaumclien  umspinnen.  Besonders  deutlicli 
bei  vielen  Thieren,'  aber  auch  beim  Menschen  sieht  man,  dass  sicli 
ziemlicli  viele  CoUateralen  bereits  in  der  Gegend  der  Basis  des  Hinter- 
liornes  zu  einem  deutliclien  Biindel  (9)  sammeln,  welches  sich  dann 
im  Vorderliorne  facherformig  ausbreitet  und  wolil  zu  den  motorisclien 
Zellen  (d)  daselbst  in  Bezieliung  tritt,  sensitiv-motorisclies  Biindel 
(Ramon  y  Cajal),  antero-posteriores,  dorso-ventrales  Reflexbiindel.  Pal 
meint,  dieses  Biindel  enthalte  hintere  Wurzelfasern,  die  in  den  Vorder- 
strang  ziehen.  Einzelne  CoUateralen  (10)  soUen  sicli  an  Commissuren- 
zellen  (h)  anlegen  (Edinger),  der  en  Axencylinderfortsatz  (14)  in  den 
contra-lateralen  Vorderseitenstrang  tibergeht.  Andere  sensible  CoUate- 
ralen aus  der  Eandzone  (beim  Menschen  nur  wenige)  sollen  in  die  hintere 
Commissur  gelangen  und  ilire  Endverzweigungen  im  Hinterhorne  der 
anderen  Seite  finden;  doch  beweist  der  Umstand,  dass  die  hintere 
Commissur  in  der  Tabes  dorsalis  ziemlich  viel  erhaltene  Fasern 
zeigt,  wahrend  sonst  die  hinteren  Wurzeln  in  ihrem  intra-meduUaren 
Theile  gauzlich  degenerirt  sind,  dass  dies  jedenfalls  nur  wenige  Fasern 
sind.  Loioenthal  zeigte,  dass  bei  Thieren  manche  Hinterwurzelfasern 
(wohl  Stammfasei-n,  nicht  CoUateralen)  durch  die  hintere  Commissur 
auch  in  den  contra-lateralen  Hinterstrang  gelangen, 

Es  ist  nach  dem  Mitgetheilten  leicht  verstandlich,  dass  die  hinteren 
Wurzeln  keineswegs  aus  lauter  gleichwertliigen  Fasern  aufgebaut  sind; 
sie  entwickeln  sich  auch  nicht  gleichzeitig,  soudern  in  mindestens  vier 
Absatzen  (Flechsig).  Daher  muss  man  ferner  voraussetzen,  dass  dem 
wechselnden  anatomischen  Verhalten  der  einzelnen  hinteren  Wurzel- 
fasern auch  eine  verschiedene  physiologische  Bedeutung  entspricht. 

Es  ist  aber  nurwenig,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  anzunehmen 
erlaubt  ist:  Jene  Faserbiindel,  welche  in  den  Hinterstrangeu  cerebral- 
warts  Ziehen,  diirften  auch  der  Leitung  der  Muskelsensibilitat  dienen; 
die  CZa7-7ee'schen  Saulen  scheinen  hauptsachlich  Durchgangsstationen 
darzustellen  fiir  jene  Bahnen,  denen  die  Leitung  der  visceralen 
Empfindungen  zukommt.  Schmerz-  und  Temperaturleituug  werden  wohl 
die  graue  Substanz  der  Hinterhorner  passiren  miissen.  Aus  experi- 
mentellen  Ergebnissen,  sowie  aus  klinischen  Erfahrungen  iiber  lialb- 
seitige  Lasionen  des  Eiickenmarks,  wobei  man  uuterhalb  der  Lasion 
motorische  Lahmung  derselben  Seite,  Hautanasthesie  der  anderen 
Seite  beobachtete  (Broion-Se(iuard''&c,\\Q  Lahmung),  hat  man  den  Schluss 
gezogen,  dass  die  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  wenig  bekannten  Bahnen 
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fiir  die  Hautsensibilitat  sicli  bald  oberhalb  ihres  Eintrittes  in  das 
Riickenmark  kreuzen.  Dei  auatomisclie  Nachweis  dieser  Kreuzung 
ist  bisher  uoch  nicht  gelungen ;  die  hintere  Commissur  ist  entscliiedeu 
7Ai  faserarm;  eher  batten  wir  den  Ort  der  Kreuzung  in  der  vorderen 
Commissur  durch  Vermittlung  der  Commissurenzellen  zu  suchen 
(Edimjer).  Doch  bedarf  die  Theorie  von  der  Brown-Skjuard'&t\i(t\i 
Hemiauasthesie  weseutlicher  Einschriinkuugen. 

Die  zahlreichen  Collateralen  wiirden  beweisen,  dass  eine  streng 
isolirte  Leitung  iu  dem  alten  Sinne  fiir  die  Riickenmarksbahnen  wohl 
uicht  besteht,  doch  fehlt  uns  bisher  noch  eine  ganz  klare  Auffassung 
der  Leitungsverhiiltuisse. 

Beziiglich  der  Bedeutung  der  einzelnen  hinteren  Wurzeln  sind 
auch  manche  Thatsachen  bekannt;  so  weiss  man,  dass  hauptsachlich 
diejenigen,  welche  in  der  Uebergaugsgegend  zwischen  Lendenmark 
und  Dorsalmark  eintreten,  Fasern  fiihren,  welche  beim  Zustande- 
kommen  des  Patellarreflexes  in  Betracht  kommeu  (Westphal). 

Jedenfalls  besteht  ein  ahnliches  Verhaltniss  zwischen  den  hinteren 
Wurzeln  und  den  von  ihnen  versorgten  enipfindlichen  Korpertheilen, 
wie  zwischen  den  vorderen  Wurzeln  und  den  einzelnen  Muskelgruppen; 
demnach  liisst  sich  eine  Hauptbeziehung  gewisser  Riickenmarks- 
segmente  zu  bestimmten  Hautpartien  feststellen,  allerdings  in  anderer 
Auffassung  als  fiir  die  motorischen  Nerven,  da  diese  ja  an  den  be- 
trelfenden  Segmenten  direct  entspringen,  Man  darf  annehmen,  dassjeder 
Theil  der  Haut  von  mehreren  (2  bis  3)  sensiblen  Wurzeln  versorgt  wird. 

Der  Markmantel  des  Riickenmarks  zerfallt  in  eine  Anzahl  von 
Unterabtheilungen,  ilber  deren  Abgrenzung  man  sich  aber  auch  erst 
durch  Herbeiziehung  der  pathologischen  und  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Methode  Aufschluss  verschaffen  kann.  Vorauszuschicken 
ist,  dass  die  Anzahl  dieser  einzelnen  voneinander  zu  sonderndeu 
longitudinalen  Systeme,  „Strange",  bei  fortgesetzter  eingeliender  Unter- 
suchung  sich  immer  noch  vermehrt,  und  dass  die  Differenzirung  der 
verschiedenen  Faserraassen  eine  mehr  und  mehr  ins  Detail  gehende  zu 
werden  verspricht. 

Die  meisten,  wenn  nicht  vielleicht  alle,  dieser  Unterabtheilungen 
des  Riickenmarksquerschnittes  bestehen  aber  aus  Faserarten  ver- 
schiedener  Bedeutung,  doch  itberwiegt  fast  immer  eine  Art  so  sehr 
uber  die  anderen,  dass  letztere  haufig  vernachlassigt  werden  konnen. 

Wir  miissen  beziiglich  der  Fasern  des  weissen  Markmantels 
zwei  Hauptarten  unterscheiden: 

1.  Solche,  welche  vom  Riickenmark  ins  Gehirn  hinauf  oder 
umgekehrt  vom  Gehirn  zum  Riickenmark  hinab  reichen  —  sie  bilden 
die  sogenannten  laugen  Bahnen; 
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2.  solclie,  welche  nur  dazu  bestimmt  erscheinen,  verscliiedene, 
mehr  oder  minder  beuaclibarte  Segmente  des  Riickenmarks  mit- 
eiiiander  in  pliysiologische  Beziehung  zu  bringen;  sie  formiren  die 
kurzen  Balanen. 

Am  Querschnitte  ist  dleser  Unterschied  selbstverstandlicli  ohne- 
weiters  nicht  nachweisbar,  wohl  aber  an  pathologischen  Praparaten  oder 
uach  experimentellen  Riickenmarksverletzungeu;  kurze  Balineu  werden 
die  Degeneration  der  Nervenfasern  immer  nur  eine  entsprechend  kurze 
Strecke  ober-  oder  unterlialb  der  Lasion  erkennen  lassen,  wahrend 
in  den  langen  Bahnen  die  degenerirten  Biindel  von  der  Lasion 
cerebral-  oder  caudalwarts  meist  durcli  das  ganze  Mark  verfolgt 
"werden  konnen. 

Im  Vorderseitenstrange  jeder  Seite  liaben  wir  mindestens  vier 
lange  Bahnen  zu  untersclieiden.  Da  die  einzelnen  Unterabtlieilungen 
der  weissen  Eiickenmarksstrange  sicli  nicht  in  alien  Hohen  dieses 
Organes  ganz  gleich  verhalten,  so  wollen  wir  zunachst  als  Para- 
digma  einen  schematisirten  Querschnitt  durch  das  obere  Halsmark 
betrachten  (Fig.  113). 

1.  Die  Pyramidenvorderstrangbahn  oder  auch  kurzweg  der  Pyra- 
midenvorderstrang  (PyV)  (Tiirk'sches,  Biindel)  jederseits  der  ITissura 
longitudinalis  anterior,  den  medialen  Band  des  Vorderstranges  bildend 
nnd  hauflg  noch  mehr  oder  minder  an  den  freien,  ventralen  Band 
lateralwarts  umbiegend. 

2.  Die  Pyramidenseitenstrangbahn  (PyS),  ein  grosses  Quer- 
schnittsfeld  im  dorsalen  Theile  des  Seitenstranges. 

3.  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  (J^SJ,  ein  schmaler  Saum 
zwischen  der  Peripherie  des  Seitenstranges  und  dem  PyS,  ventrai- 
warts  ein  wenig  angeschwollen. 

4.  Das  Gowers'sche  Biindel  (G)  an  der  Peripherie  des  Eiicken- 
•  marks  als  schmaler  Saum  ventral  vom  KS,  an  seinem  dorsalen 

Ende  welter  in  den  Seitenstrang  hineinreichend. 

Als  kurze  Bahnen  im  Vorderseitenstrange  des  Halsmarks 
werden  unterschieden: 

1.  Das  Vorderstranggrundbiindel  (VG),  d.  i.  jener  lateral 
gelegene  Theil  des  Vorderstranges,  der  nach  Abzug  des  PyV  iibrig 
bleibt. 

2.  Die  seitliche  G-renzschichte  (SG)  am  lateralen  Rande  des  Vorder- 
hornes,  und  welter  den  Eaum  zwischen  Hinterhorn  und  PyS  ausfiillend. 

3.  Die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone  (GSZ),  welche 
schliesslich  den  noch  iibrig  bleibenden  Querschuittstheil  des  Seiten- 
stranges mit  Einschluss  des  intermediareu  Seitenstrangbiindels  (iS) 
umfasst.    Als    dreikantige    Bahn    bezeichnet    Helhveg    ein  drei- 


Markmaiitel. 


257 


eckiges  Gebiet,  den  lateralsten  Vorderwurzeln  lateral  aiiliegend,  mit 
der  Basis  an  der  Peripherie,  mit  der  Spitze  dorsalwiirts  gerichtet. 
Er  fand  es  bei  Geisteskranken  fast 
nur  aus  feinsten  Fasern  bestehend. 

Im  Hinterstrange  ist  nur  eine 
einzige  reine,  lange  Bahn,  der  mediale 
(Goll'sche)  Strang  GS;  lange  undkurze 
Bahnen  enthalt  das  Hinterstranggrund- 
bundel  (lateraler  oder  Burdach'schev 
Strang).  Letzteren  kann  man  in 
mehrere  Abtheilungen  zerlegen:  In 
die  Wurzelzone  W  (Zone  radiculaire), 
d.  i.  jenes  Gebiet,  welches  die  hinteren 
Wurzeln,  respective  deren  Collateralen 
bogenformig  durchziehen,  und  in  das 
hintere  aussere  Feld,  Ha,  das  an  der 
Peripherie  zwischen  dem  Eintritte 
der  hinteren  Wurzeln  und  dem  GoU- 
schen  Strange  gelegen  ist,  und  dessen 
Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln 
noch  nicht  ganz  klar  ist.  Weiterhinmuss 
der  ventralste  Theil  der  Hinterstrange, 
welcher  der  hinteren  Commissur  an- 
liegt,  als  ein  eigenes  halbmondformiges 
Gebiet  —  ventrales  Hinterstrangfeld  ^  Burdach'aohet  Strang,  Ca  vordere 
,        1-   1  1  rr  Commissur,     Coa    Vorderliorn.  Cop 

—  abgeschieden  werden,  vH. 

Ferner  ware  im  Hinterstrange 
der  oberen  Riickenmarkshalfte,  zwi- 


Fig.    113.  Scbematiselier  Quersehnitt 
dureli  das  Halsmark. 


Hinterhorn,  G  Goicers'sches  Bundel,  GS 
GoU'soher  Strang,  GSZ  gemisehte 
Seitenstrangzone,  Ha  hinteres  aiisseres 
schen  GoU'schem  und  Biirdach' schem  Feld,  iS  intermediares  Seitenstrang- 
Strang,   ein  schmales  Feld  zu  be-  ^""^^1,  KS  Kleinhirnseiteustrangbahii, 

,        cf /^f    J  n..     ■       T7T  ij    £  i/Ma?«c7''sehe  Eandzoue.  Marginal- 

merken,  /SC.  das  commaformige  Feld         „  .,     .  '  ,     '^^  „ 

'       '  TT-  zona,  P)/S  Pvramideiiseitenstrang,  F 

von  Schultze.  Zwischen  Hmterstrang  Pyramidenvorderstrang,  E  Substantia 
und  Seitenstrang  SChiebt  sich,  dem  gelatinosa  Rolandi,  7?fl.  vordere  Wurzel, 
Apex  entsprechend,  ein  im  oberen  Ep  hintero  Wurzel,  SO  ScimUze  sehes 
Eiickenmark  langliches  Markgebiet 
ein,  L,  die  Randzone  Lissauer's  (Mark- 
briicke  von  Waldeyer,  laterale,  hintere 
Wurzelzone  von  Fleckng). 

Fur    die   caudalen  Theile  des 
Riickenmarks  andert  sich  nach  und  nach  diese  Eintheilung  des  Quer- 
schnittes.  Es  genuge  als  Gegenstiick  eine  schematische  Darstellung 
aus  dem  unteren  Lendenmark  zu  betrachten  (Fig.  114). 


Comma,  SG  seitliehe.  Grenzschiehte, 
S;/c  Substanlia  gelatinosa  centralis,  Vij 
Vorderstranggruiulbiindel,  vH  centrales 
Hinterstrangfeld,  vm  Fascieuhis  sulco- 
marginalis,  w  Wurzel. 


Obcrsteiner,  N'crvoso  Ccntrnlorganc.  3.  Aufl. 
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Im  Vorderstrang  V  ist  hier  der  Pj'ramidenvorderstrang  ver- 
scliwundeii,  und  im  Seitenstrang  /S  lasst  sich  deutlich  nur  melir  ein 
kleines,  dorsal  peripher  gelegenes  Feld,  der  Pyramidenseitenstraug, 
PyS,  von  dem  iibrigen  Gebiete  abtrennen.  Die  Lissauer'sclie  "Zone  L 
ist  bedeutend  breiter.  Im  Hinterstrange  II  endlicli  sehen  wir  ein 
neues  Gebiet  neben  der  Mittellinie,  das  dorso-mediale  Sacralbiindel 

(dmS),  wahrend  eine  Untersclieidmig 
zwisclien  GoU'schQmvLni.Burclac7i'sc\\em 
Strang  nicht  melir  gemaclit  werden 
kann. 

Die  Eeihenfolge,  in  welcher  die 
einzelnen  Bestandtlieile  der  Eiicken- 
markssubstanz  ihre  Markumliiillnng 
erlialten,  ist  folgende: 

1.  Die  vorderen  und  liinteren 
Wurzelfasern, 

2.  die  Gruudbiindel  der  Vorder- 
strauge, 

3.  die  Grnndbiindel  der  Hinter- 
strange, 

4.  die  vordere  gemischte  Seiten- 
straugzone, 

5.  die  seitliche  G-renzscMchte, 

6.  die  Kleinhirnseitenstrangbalm, 
Anfang  des  seclisten  Fotalmonates 
(Beclitereio ), 

7.  die  medialen  Hinterstrang- 
biindel,  Ende  des  sechsten  Monates, 

8.  das  Gowers'sche  Biindel  im 
achten  Monate, 

9.  die  Pja^amidenbahnen  um  die 
G-eburt  und  nachher. 

Es  muss  aber  bemerkt  werden. 
dass  nicht  alle  Pasern  jedes  einzelnen 
Gebietes  gleichzeitig  ihr  Mark  erhalten;  man  hat  daraus  auf  ver- 
schiedene  physiologische  Bedeutuug  der  sich  zu  verschiedenen  Zeiten 
ausbildenden  Fasern  geschlossen. 

Beziiglich  dieser  verschiedenen  Bestandtheile  des  Markmautels 
sei  Folgendes  bemerkt. 

Die  Pyramideubahnen.  Sie  werden  ausschliesslich  von  Nerven- 
Fasern  gebildet,  welche  aus  den  Zellen  der  G-rosshirnrinde  in  den 
motorischen  Regiouen  stammen.  Ein  Antheil  dieser  Fasern  verlauft 


Fig.  114.   Seliematischer  Quersehnitt 

dureh  das  untere  Lendeiimark. 
■Ooa  Vorderhorn,  Cop  Hinterliorn,  dmS 
dorso-mediales  Sacralbiindel, -ETHinter- 
strang,  L  Lissauei-'s  Randzone,  m  Mar- 
ijinalzone,  FgS  Pyramidenseiteustraiig, 
E  Eoland'sche  Substanz,  i?2J  Mutere 
Wurzeln,  S  Seitenstrang,  Sgc  Substantia 
gelatinosa  centralis,  V  Vorderstrang. 


Pyi-amidenbahuen. 
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aucli  ira  Riickeuniark  zunaclist  au  derselben  Seite,  und  zwar  nimmt 
er  die  mediale  Peripherie  des  Vorderstranges  ein  und  biegt  audi  oft 
noch  hakenfOrraig  ein  wenig  an  die  vordere  Peripherie  um,  der 
Pyraraidenvorderstrang,  Fig.  113,  PijV.  —  Ein  anderer  Tbeil  hat  in  der 
Medulla  oblongata  die  Mittellinie  iiberschritten  (Pyraniidenkreuzung) 
uud  sich  in  der  hinteren  Halfte  des  Seiteustranges  gesammelt,  PjTa- 
midenseitenstrang  PyS.  Alle  diese  Pyramidenfaseru  besitzen  wahr- 
scheinlich  Collateralen,  die  in  die  Vorderhorner  eintreten.  Es  ist 
ferner  anzunehmen,  dass  die  Fasern  des  PyV  nach  und  nach  sich 
dorsal-  und  mediahvarts  wenden,  in  der  vorderen  Commissur  die  Mittel- 
linie uberschreiten  (Fig.  109, 15)  und  sich,  indem  sie  die  graue  Substanz 
in  den  Vorderhornern  durchsetzen,  dem  PyS  anschliessen,  oder  aber  schon 
in  den  Vorderhornern  in  Endbaumchen  zerfallen,  welche  sich  an  die 
motorischen  Zellen  h  anlegen.  Vielleicht  kommen  einzelne  Fasern  auch 
ohne  Kreuzung  an  motorische  Zellen  derselben  Seite  heran,  ja 
Lenhossik  leugnet  sogar  die  spatere  Kreuzung  des  PyV  ganzlich. 
Jedenfalls  lost  sich  der  PyV  nach  und  nach  auf  und  ist  meist  ira 
oberen  Brustmark  nicht  raehr  zu  erkennen. 

Die  Form  und  Lage  des  PyS  ist  in  den  verscliiedenen  Hohen 
des  Ruckenmarks  eine  wechselnde.  Vom  Hinterhorn  her  reicht  er 
im  Seitenstrange  auch  dort,  wo  er  am  besten  ausgebildet  erscheint, 
kaum  tiber  eine  durch  die  hintere  Commissur  gelegte  Querlinie 
ventralwarts  hinaus.  Vom  Halsmark  angefangen  gegen  das  Sacral- 
mark  hin  zeigt  sich  eine  allmahliche  Abnahme  seines  Querschnittes, 
der  im  unteren  Lendenraark  schon  auf  eine  sehr  kleine  Flache  lateral 
vom  Apex  reducirt  erscheint  (Fig.  114  PyS).  Diese  Abnahme  des  PyS, 
welche  besonders  in  den  Anschwellungen  auffallend  ist,  geschieht 
vorziiglich  durch  Fasern  (16, 17 , 18,),  welche  aus  demselben  succes- 
sive in  die  graue  Substanz  einstrahlen  und  hier  mit  ihren  Endbaum- 
chen die  motorischen  Vorderhornzellen  erreichen. 

Der  PyS  lehnt  sich  mit  einem,  und  zwar  dem  der  Peripherie 
nachstliegenden  Theile  seines  dorsalen  Raudes  fast  immer  an  die  graue 
Substanz  des  Hinterhornes  an;  weiter  innen  werdeu  PyS  und  Hinter- 
horn durch  die  seitliche  Grenzschichte  voneinander  getreunt;  von  der 
Riickenmarksoberflache  wird  er  meist  durch  den  KS  geschieden,  doch 
erreicht  er  den  freien  Rand  neben  dem  Apex  etwa  vom  elften  oder 
zwolften  Dorsalnerven  angefangen  caudalwarts,  sowie  angeblich  an 
einer  kurzen  Strecke  in  der  Gegend  des  dritten  Cervicalnerven 
(GowersJ.  Der  Querschnitt  des  PyS  ist  anfauglich  keulenformig,  nimmt 
aber  im  Lendenmark  die  Gestalt  eines  Dreieckes  an. 

Absteigende  secundare  Degenerationen  im  Riickenmark,  sei  es 
dass  die  Lasion  im  Gehirn  oder  im  Riickenmark  selbst  ihren  Sitz 
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hat,  betreffen,  allerdings  nicht  ausschliesslich,  PyVuni  Py8,  dabei  ent- 
sprechen  die  Degenerationsfelder  (Fig.  115)  ziemlicli  genau  den  ent- 
wickelungsgeschichtlicli  abgegreDzten  Gebleten.  —  Bei  solchen  ein- 
seitigen  G-ehimlasiouen,  welche  secundare  absteigende  Degeneration 
bedingen,  iindet  man  den  PyV  derselben  und  den  PyS  der  anderen 
Seite  betroffen;  es  ist  aber  gar  nicht  selten,  dass  man  bei  genauerer 
Betrachtung  eine,  wenn  auch  bedeutend  geringere  Degeneration  im 
PyS  derselben  Seite,  vielleicht  auch  im  gekreuzten  PyV,  flnden  kann. 
Ist  der  Sitz  der  Lasion  im  Eiickenmark,  so  erscheint  das  Degene- 
rationsfeld  allerdings  merklich  grosser,  als  bei  cerebraler  Ursache. 
Es  mag  dies  daher  kommen,  dass  eine  Zerstorung  im  Gehirn  selten 
alle  Pyramidenfasern  trifft,  sowie  auch  dadurch  sich  erklaren  lassen,  dass 

bei  Eiickenmarksquerlasionen  ausser 
den  eigentlichen  Pyramidenfasern  noch 
andere  absteigend  degeneriren,  z.  B. 
der  Fasciculus  intermedio-lateralis 
(siehe  pag.  262)  oder  der  Fasciculus 
sulco-marginalis.  Auch  sollen  in  der 
Gegend  des  Pi/xS'-Querschnittes  aus 
dem  Kleinhiru  stammende,  absteigende 
Fasern  verlaufen  (Biedl).  —  Da  man 
bei  derartigen  secundaren  Degene- 
rationen  im  Bereiche  des  PyS  immer 
eine  Anzahl  erhaltener  Fasern  antrilft, 
so  darf  man  annehmen,  dass  auch 
solche  mit  aufsteigenden  Leitungs- 
richtung  hier  eingestreut  sind. 

Beim  Hunde  sind  die  absteigenden 
Degenerationen  diffus  {ScMeffer decker). 
MarcM  und  Algeri  fanden  nach  Eindenverletzungeu  beim  Hunde 
allerdings  auch  am  ganzen  Riickenmarksquerschnitte  eiuzelne  degene- 
rirte  Fasern;  besonders  zu  erwahnen  ware  aber  eine  auffallende 
absteigende  Degeneration  im  Burdach'schen  Strange,  Avenn  die  ver- 
letzte  Rindenstelle  hinter  der  motorischen  Zone  der  anderen  Seite 
lag;  es  diirfte  daher  beim  Hunde  wenigstens  ein  Theil  der  Pyramiden- 
bahnen  in  den  Hinterstrangen  verlaufen,  wahrend  bei  den  meisten 
Nagethieren  sammtliche  Pyramidenfasern  sich  im  ventraleu  Theile  der 
Hinterstrangejederseits  zueinem  ziemlich  compacten  Biindel  vereinigeu 
(Stieda,  Sintzlca,  Lenliossek);  beim  Meerschweinchen  sind  sie  zwar  in 
derselben  Gegend,  aber  nur  als  zerstreute  Biindelcheu  hauptsachlich 
in  der  Nahe  der  grauen  Substanz  zu  iinden  {Bechtereio).  Bei  der 
Maus  nehmen  die  Pyramidenbahuen  in  der  Mitte  des  Halstheiles  uiir 


.Fig.  115.  Absteigende  Degeneration  nach 
einseitiger  Geliirnlasion.  Oberes  Hals- 
mark.  Der  Pyramidenvordersti-ang  der 
einen  und  der  Pyramidenseitenstraug 
der  anderen  Seite  sind  degenerirt.  Der 
gesunde  Pyramidenseitenstrang  zeigt 
eine  ebeu  naerklielie  lielitere  Farbung. 
Vergr.  4. 


Kleinliirnseitenstrangbahn. 
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1-14  Procent  des  gesammten  Riickenmarksquerschnittes  ein,  bei  der 
Katze  7-76  Procent  und  beim  menschlichen  Fotus  von  36  Centimeter 
Lange  11'87  Procent  (Lenhossek). 

Bei  vielen  Saugetliieren  findet  sich  am  medialen  und  theilvveise 
ventralen  Eande  des  Vorderstranges  bis  tief  ins  Lendenraark  hinab  , 
ein  Peld,  in  welchem  zahlreiclie  Fasern  absteigend  degeneriren  (Laewen-  r~K«=c  ^;o.- 
thal's  vorderes  Grenzbiindel,  Fasciculus  sulco-marginalis  descendens  1  T<-o-«5 
von  Marie),  wahrend  der  PyV  fast  alien  Tliieren  fehlt;  das'vordere  ~k^ij^ 
Grenzbiindel  scheint  auch  beim  Menschen  vorhanden  zu  sein.  Es  dege- 
nerirt  nur  nach  Riickenmarksverletzungen,  nie  vom  Gehirn  aus,  ent-  \ 
halt  also  wohl  nur  Verbindungsfasern  zwischen  einzelnen  Riicken-  | 
markssegmenten.  Es  zeichnet  sich  durch  besonders  grobe  Fasern  aus 
und  diirfte  ein  Analogon  auch  in  den  niederen  Wirbelthierclassen  haben. 

Die  Kleinhirnseitenstrangbahn,  KS, 
ist  caudalwarts  von  dem  Ursprunge 
der  oberen  Lendennerven  noch  nicht 
vorhanden;  im  oberen  Lendenmark 
und  im  untersten  Dorsalmark  wachst 
ihr  Querschnitt  rasch,  weiter  hinauf 
bis  zu  den  unteren  Halsnerven  nimrat 
er  nur  mehr  langsam  zu,  insolange 
sich  noch  die  Zellen  der  Cfari;e'schen 
Saulen  finden.  Ihre  groben  Fasern 
lassen  sich  ungekreuzt  bis  in  die 
Substanz  des  Kleinhirns  hinein  ver- 
folgen.  Im  oberen  Cervicalmark  ist 
die  Grenze  der  K8  gegen  die  PyS 
haufig  keine  scharfe,  indem  innerhalb 

eines  mehr  oder  minder  breiten  Gebietes  beiderlei  Fasern  miteinander 
vermischt  sind. 

Bei  Lasionen  des  Riickenmarks,  welche  oberhalb  der  ersten 
Lendennerven  ihren  Sitz  haben,  degenerirt  die  K8  in  aufsteigender 
Richtung  cerebralwarts  (Fig.  116);  bei  mehr  caudalwarts  gelegenen 
Erkrankungen  findet  eine  solche  Degeneration  nicht  statt.  Centrale 
Riickenmarkserkrankungen,  z.  B.  Hohlenbildungen,  wenn  sie  fast  nur 
die  C/ar/ce'schen  Saulen  zerstort  haben,  haben  Degeneration  der  KS 
zur  Folge.  Pick  hat  ferner  zuerst  gesehen,  dass  von  den  Zellen  der 
CTarfce'schen  Saulen,  Fig.  109,  i,  ein  Fortsatz  in  eine  Faser  iibergeht, 
welche  den  Seitenstrang  horizontal  durchsetzt  (horizontale  Kleinhirn- 
biindel,  13)  und  in  der  KS  endet.  Aus  all  diesen  Thatsachen  muss 
gefolgert  werden,  dass  die  KS  ihre  Fasern  grosstentlieils  aus  den 
Zellen  der  CWArc'schen  Saulen,  respective  den  StilUng'schm  Kernen, 


GS 


Fig.  116.  Aufsteigende  Degeneration  in 
der  Cerviealanschwellung.  Degenerirt 
sind  beiderseits  die  GoZ/'selien  Sfriiuge 
GS,  etwas  weniger  die  Kleinhirnseiten- 
strangbahn KS  und  die  Goicers'sahan 
Bundel  GB.  Vergr.  4. 
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bezielit.  JBechterew  lasst  aus  den  Clarke'sdien  Saulen  auch  Fasern  fiir 
die  Hinterstrange  imd  solche  zu  Zellen  des  gekreuzten  Vorderhornes 
abgelien. 

Ausserdem  finden  sich  aber  im  KS  immer  zerstreute  Fasern, 
welclie  bei  anfsteigender  Degeneration  dieses  Stranges  intact  bleiben. 
Ihre  Bedeutung  ist  nocli  niclit  klar,  dock  stellen  sie  walirscheinlicli 
aus  dem  Kleinhirn  lierabzieliende  Fasern  dar  (MarcM).  Lenhossek 
fasst  si'e  als  absteigende  Theilaste  der  oberhalb  der  Liisionsstelle 
einmiindenden  Fasern  auf. 

Das  Gowers'sche  Biindel  G  (zuerst  von  Gowers  beschrieben,  aufstei' 
gender,  antero-lateraler  Strang,  Fasciculus  ascendens  antero-lateralis, 
commashaped  antero-lateral  tract,  laterales  System  des  Seitenstranges 
von  Bechterew)  beginnt  bereits  im  Lendenmark  und  lasst  cerebralwarts 
eine  continuirliclie  Zunahme  seiner  Fasern  erkennen.  Es  degenerirt 
ebenfalls  (wenigstens  in  manchen  Fallen)  in  anfsteigender  Richtung. 
Seine  Fasern  (19)  diirften  wohl  aus  Zellen  des  Vorderhorns  (f) 
stammen  und  wir  konnen  in  diesem  Biindel  eine  der  directen,  sen- 
siblen  Bahnen  vom  Riickenmark  zum  G-rosshirn  erblicken. 

Die  iibrigen  Antheile  des  Vorder-  und  Seitenstranges  sind  durcli- 
wegs  kurze  Bahnen,  ilber  die  noch  wenig  Siclieres  ausgesagt  werden 
kann.  —  Vorderstranggnindbiindel  und  die  vordere  gemisclite  Seiten- 
strangzone  sclieinen  zusammen  zu  gehoren  und  ahnliche  physiologische 
Bedeutung  zu  besitzen.  Vom  Rande  der  grauen  Substauz  biegen 
iiberall  zalilreiche  Fasern  in  die  eben  genannten  Strange  hinein, 
welche  aus  Axencylinderfortsatzen  (21)  von  Strangzellen  (I)  ent- 
standen  sind.  Durcli  Vermittlung  der  weissen  Commissur  diirften 
solche  Fasern  wohl  auch  aus  dem  Vorderhorn  der  anderen  Seite  in 
das  VG  gelangen,  14. 

Inmitten  des  Seitenstranges  befindet  sich  vor  dem  P^jS  und  nach 
innen  vom  (xoitjers'schen  Biindel  ein  Gebiet,  dessen  Fasern  ebenfalls 
nach  Rlickenmarkslasionen,  aber  niemals  vom  G-rosshirn  aus  absteigend 
degenerii'en ;  es  wurde  zuerst  von  Loeioenthal  beschrieben  und  Fasci- 
culus interme_dio-lateralis,intermediares  Seitenstrangbiindel,  iS^  benannt. 
Sein  Ursprung  und  seine  Bedeutung  miissen  gegenwartig  noch  als 
unbekannt  bezeichnet  werden.  Vielleicht  ist  die  erwahnte  absteigende 
Kleinhirnbahn  von  Biedl  theilweise  auch  hier  zu  suchen. 

Jene  Fasern  des  Hinterstranges,  welche  in  der  Querschnittsebene 
verlaufen,  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  als  sensible  CoUateralen  der  hin- 
teren  Wurzeln  anzusehen.  Die  Langsfasern  dieses  Gebietes  werden  theils 
von  den  zum  Gehirne  aufsteigenden  Stammfasern  der  hiuteren  Wurzeln 
derselben  (und  vielleicht  auch,  aber  jedenfalls  nur  unbedeutend,  der 
anderen)  Seite  gebildet  —  es  ist  dies  die  Mehrzahl  —  theils  aber 


Hintei'straiig. 
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kommen,  und  zwar  in  gaiiz  bestimmten  Bezirkeii,  audere  Langsfasern 
bier  iu  Betracht. 

Es  ist  daher  der  intramedullare  Verlauf  der  hinteren  Wurzeln 
der  noch  naher  in  Betracht  gezogen  werden  muss.  Jede  eintretende 
Wurzel  ninimt  einen  betrachtliclien  Antlieil  des  Hinterstrangquer- 
sclmittes  medial  vom  Hinterliorn  eiu,  Avelciier  ventralwiirts  bis  nahe  an 
die  hintere  Commissur  heranreicht  (Wurzeleintrittszone  Im  Sinne  von 
Mayer).  Indem  aber  die  nachst  hohere  Wurzel  die  gleiche  Gegend  fiir 
sicli  iu  Anspruch  nimmt,  werden  die  friiheren  Wurzelgebiete  medial- 
warts  gedrangt  und  bilden  zunaclist  einen  bandartigen  Streifen, 
dessen  ventrales  Ende  mit  der  Innenwand  des  Hinterhorns  in  Contact 
bleibt.  Da  hierbei  jedes  aufsteigende  Wurzelgebiet  successive  faser- 
armer  wird,  so  diirfen  wir  uns  vorstellen,  dass  dieser  Verlust  an 
Fasern  durch  deren  Eintritt  ins  Hinterhorn  zu  erklaren  ist.  Auch 
scheint  es,  dass  die  anfaugs  gesondert  nebeneinanderliegenden 
Wurzelgebiete  verschiedeuer  Hohen  sicli  in  ihrem  Verlaufe  cerebral- 
warts  mehr  oder  minder  innig  vermischen  (Mayer).  Dabei  werden 
wir  im  Cervicalmark  den  Go^Z'schen  Strang  als  die  Fortsetzung  jener 
hinteren  Wurzeln  ansehen  miissen,  welche  dem  Lumbartheile  (und 
untersten  Dorsaltheile)  des  Eiickenmarks  angehoren,  also  vor  allem 
Plexus  ischiadicus,  wahrend  in  den  i?MrcZacA'schen  Strangen  die 
hinteren  Wurzelfasern  des  Plexus  brachialis  zu  suchen  sein  werden. 

Da  nach  einseitiger  Durchschneidung  hinterer  Wurzeln  diese  eben 
beschriebene  Degeneration  in  den  Hinterstrangen  sich  grossteutheils 
auf  die  operirte  Seite  beschrankt,  andererseits  durch  das  Experiment 
und  durch  die  klinische  Erfahrung  wahrscheinlich  gemacht  ist,  dass 
die  Bahnen  fiir  die  Hautsensibilitat  sich  bald  nach  ihrem  Eintritt 
ins  Riickenmark  kreuzen,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Hinterstrange 
hauptsachlich  zur  Leitung  der  Muskelsensibilitat  bestimmt  sind 
(J.  Wagner). 

Der  (JoZ^sche  Strang  hat  jederseits  (und  auch  beide  zusammen) 
die  Form  eines  Keiles  mit  dorsaler  Basis.  Seine  ventrale  Spitze 
pflegt  nicht  ganz  scharf  zu  sein,  sondern  geht  leicht  verbreitert 
zieralich  verwaschen  in  das  ventrale  Hinterstrangfeld  iiber.  Der  ven- 
trale Theil  des  Go/Z'schen  Stranges  erreicht  aber  kaum  die  hintere 
Commissur,  desgleichen  bleibt  der  mediale,  ventrale  Theil  des 
jBttj-dacA'schen  Strang  ein  wenig  von  derselben  entfernt;  es  wird  da- 
durch  das  in  der  Concavitat  der  hinteren  Commissur  gelegene  halb- 
mondformige  Feld  als  eigenes  Gebiet  abgegrenzt  (ventrales  Hinter- 
strangfeld vH),  welches  mit  den  hinteren  Wurzeln  wenig  oder  gar 
nichts  zu  thun  hat,  vielmehr  aus  kurzen  Fasern  (Fig.  109,  20)  zui 
bestehen  scheint,  welche  dazu  bestimmt  sind,  gewisse  Zellen  (K)  der! 
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graiien  Substanz  mit  hoher  oder  tiefer  gelegeneu  Absclinitten  des 
Eiickenmarks  in  Connex  zu  bringen. 

Wir  liaben  friilier  nocli  zweier  weiterer  Bestandtheile  des  Hinter- 
stranges  Erwalinung  gethan: 

1.  Das  commaformige  Btindel  von  Schultze  (8C)  als  schmales 
Band  zwischen  Burdach' s,c]x&m  und  GoZZ'scliem  Strange  dorsalwarts 
bis  nalie  an  die  Peripherie  des  Marks,  ventral  bis  gegen  das  Hinter- 
horn  heranreichend.  Es  ist  nur  im  Cervicalmark  vorhanden  und  ver- 
scliwindet  bald  im  Dorsalmark  (Pig.  117). 

2.  Ein  neben  dem  Septum  posticum  im  Lendenmark  und  be- 
sonders  deutlicli  im  Sacralmark  nacliweisbares  Gebiet.  Es  maclit  sicli 
im  obersten  Lendenmark  zuerst  als  sclimaler  Saum  neben  dem. 


Fig.  117.  Querselinitt  durcli  das  untere 
Cervicalmark  imterlialt)  einer  Quei"- 

lasiou.  Parbung  naeli  MarcJd. 
B  Buvdach'sokev,  O-  GoZZ'seher  Strang, 
PySn.  PyFPyramidenseiten-  midVor- 
derstrang,  SQ  Schultze' sokes  Comma. 


Pig.  lis.  Quersehnitt  dureli 
das  oberste  Sacralmark  bei 
saeraler  Tabes.  Piirbung  naeli 
F&l. 

OmS  dorso-mediales  Sacral- 
biindel. 


Septum  posterius,  weiter  caudalwarts  in  der  G-estalt  des  Querschnifctes 
einer  planconvexen  Linse  bemerkbar;  dadurch,  dass  die  planen  Seiten 
beider  Halften  aueinander  stossen,  entsteht  ein  ovaler  Quersehnitt. 
Im  oberen  Sacralmark  .riickt  dieses  Feld  an  die  Peripherie  heran, 
ragt  sogar,  indem  es  Keulenform  angenommen  hat,  oft  iiber  diese 
hinaus,  ziehtin  dentieferen  Sacralebenen  immer  mehr  an  die  Peripherie 
heraus  und  erscheint  schliesslich  als  dreieckiges  oberflachlich  gelegenes 
peripheres  Btindel  neben  der  Mittellinie.  Diese  geschilderte  Form- 
veranderung  geht  meistens  nicht  auf  beiden  Seiten  in  symmetrischer 
Weise  vor  sich  (vgl.  Fig.  118).  Es  ist  dies  das  dorso-raediale  Sacral- 
biindel,  dmS  (ovales  Feld  von  Fleclisig,  medianes  Hiuterstrangfeld). 

Die  nahere  Bedeutung  dieser  beiden  eben  besprochenen  Biindel 
ist  noch  unklar;  da  sie  absteigend  degeneriren,  hat  man  in  ihnen  die 
absteigenden  Tlieilaste  der  hinteren  Wurzeln  gesucht.  Eine  andere 


Seeundare  Degeneration. 
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Auffassung  ist  die,  dass  aus  den  Hinterhornzellen  stammende  Fasern 
die  Bahn  des  Schtdtze' schen  Commas  beniitzen.  Aucii  wurde  angegeben, 
dass  das  Gebiet  des  dorso-medialen  Sacralbiindels  gewissermassen  die 
caudale  Fortsetzuug  des  Schultze' schen  Commas  darstellen. 

Nach  Querdurchtrennung  des  Markes  findet  man  Degenera- 
tionen  in  einzelnen  Gebieten  des  Riickenmarkquerschnittes,  und  zwar 
verscbieden,  oberbalb  und  unterhalb  der  Lasion  —  seeundare  Degenera- 
tion. Wir  sind  dadurcb  in  die  Lage  versetzt,  viele  von  den  oben 
beschriebenen  Strangen  zu  erkennen,  die  sich  sonst  nicht,  oder  nur 
embryologisch,  in  Folge  ibrer  ungleichzeitigen  Markentwickelung, 
unterscheiden  lassen. 

a)  Unterbalb  der  Querlasion  fin  den  wir  absteigende  Degene- 
ration en,  und  zwar: 

1.  Deutlich  in  den  Pyramidenstrangen  (PyS  und  PyV,  insoweit 
ein  solcber  besteht)  bis  tief  binab; 

2.  ziemlicb  deutlicli  aber  nur  eine  kurze  Strecke  weit  am 
grossten  Tbeil  des  Querschnittes  (kurze  Babnen); 

3.  wenn  die  Lasion  das  Cervicalmark  betraf,  meisteus  in  dem 
commaformigen  Bitndel  von  Schultze; 

4.  wenn  das  Lendenmarlc  ladirt  wurde  im  dorso-medialen  Saeral- 
biindel; 

5.  in  dem  intermediaren  Seitenstrangbiindel  und  wohl  aucb 
(in  den  oberen  Riickenmarkspartien)  die  Fasern  des  Fasciculus  sulco- 
marginalis ; 

6.  einzelne  absteigende  degenerirende  Fasern  finden  sicb  im 
KS  und  im  Goicers'schen  Biindel. 

Bei  secundar  absteigender  Degeneration  in  Folge  cerebraler 
Lasionen  finden  wir  fast  nur  die  sub  1  bezeichneteu  Veranderungen 
in  den  Pyramidenbalinen.  Dabei  ist  das  Feld  des  Pyramidenseiten- 
stranges,  wie  bereits  pag.  260  erwahnt  wurde,  merklicb  kleiner  als 
nacb  medullarer  Querlasion. 

b)  Aufsteigend  degeneriren  nach  Querlasion  des  Riicken- 
marks: 

1.  Die  Hauptmasse  der  Hinterstrange,  also  Burdach' schei  und 
GoU'scher  Strang;  frei  bleiben  das  ventrale  Hinterstrangfeld  und 
daran  anschliessend  eine  Anzahl  von  Fasern  langs  des  medialen  Randes 
der  HinterhfJrner,  ferner  meist  Fasern  im  biuteren  ausseren  Feld, 
sowie  das  Schuhze'sdie  Comma;  das  dorso-mediale  Sacralbiindel  konnte 
nur  bei  Lasionen  des  Sacralmarks  als  intact  in  Betracht  kommen. 

2.  Wenn  die  Lasion  oberbalb  der  Lendenanschwellung  ihren 
Sitz  hat,  degeneriren  auch  die  KS  und  das  Gowers'sche  Biindel  mit 
der  Mehrzahl  ihrer  Fasern.  * 
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BeiLasion  der  hinteren  Wurzeln  degeneriren  vorziiglich  nur 
die  sub  1  genaniiten  Gebiete  derselben  Seite,  und  zwar  insoweit  als 
die  erkraiikten  Wurzeln  in  ilmen  vertreten  sind,  also  zunaclist  die 
GoU'schen  Strange  ohne  dmS  bei  Lasion  der  Lendenwurzeln  und  der 
Dorsalwurzeln  bis  gegen  das  obere  Dorsalmark  liin,  die  Bicrdach' sdhen, 
wenn  die  Cervicalwurzeln  betrolfen  sind.  Ausserdem  Avurde  aber  eine 
erdriickende  und  verwirrendeMenge  von  anderweitigen  Degeuerationen 
im  Eiickenmark  in  Folge  von  Wurzeldurchschneidungen  aufgefunden 
und  beschrieben,  z.  B.  in  weit  entfernten  vorderen  Wurzeln  (Pellizzi), 
in  der  hinteren  und  vorderen  Commissur,  in  beiden  KS  (Loeioenihal, 
PelUzzi),  deren  Bedeutung  noch  keineswegs  geklart  ist. 

Es  eritbrigt  nocli  eine  Eecapitulatiou  der  in  der  weissen  Commissur 
verlaufenden  Fasern;  folgende  Biindel  ditrfen  daselbst  gesucht  werden 
(vgl.  Fig.  109): 

1.  Vordere  Wurzelfasern,  welche  aus  den  spindelformigen  medialen 
Zellen  im  Vorderhorn  a  und  tlieilweise  auch  aus  anderen  Vorderhorn- 
zellen  der  anderen  Seite  stammen,  1. 

2.  Fasern  aus  dem  PyV  in  den  PyS  oder  zu  Vorderliornzellen 
der  anderen  Seite,  15. 

3.  Fasern  aus  den  Commissurenzellen  (h)  der  grauen  Substanz 
zum  Vorderseiteustrang  der  anderen  Seite,  14. 

4.  Sollen  sich  wenigstens  bei  TMereu  noch  Collateralen  der 
Vorder-  und  Seitenstrange  hier  kreuzen. 

4.  Gefasse  des  Ruckenmarks. 

Das  Euckenniark  wird  theils  durch  Arterien,  welche  von  den 
Arteriae  vertebrales  abgehen,  mit  Blut  versorgt,  theils  auch  durch 
solche  Zweige,  die  von  den  Arteriae  intercostales,  lumbales  und 
sacrales  herstammen,  durch  die  Foramina  intervertebralia  in  den 
Wirbelcanal  eintreten  und  mit  vorderen  oder  hinteren  Nervenwurzeln 
an  das  Eiickenmark  gelangen. 

Kurz  vor  der  Vereinigung  der  Arteriae  vertebrales  zur  Arteria 
basilaris  geht  vom  inneren  Eande  einer  jeden  derselben  (manchmal 
auch  nur  von  einer  allein)  ein  ziemlich  schwacher  Gefassast,  an  der 
ventralen  Flache  der  Medulla  oblongata  mit  dem  der  anderen  Seite 
convergirend,  herab  und  erreicht  die  Fissura  longitudinalis  anterior 
meist  noch  cerebralwarts  vom  oberen  Halsmark.  Hier  vereinigen 
sich  diese  beiden  Arteriae  vertebrospinales  zur  unpaaren  Arteria 
spinalis  anterior,  welche  nun,  der  Fissura  longitudinalis  anterior  ent- 
sprechend,  caudalwarts  bis  zum  Conus  meduUaris  verfolgt  werden  kanu. 


Gtefiisse  des  Riiokeniiiavks. 
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Hiiulig  erfolgt  aber  diese  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrospinales 
erst  tiefer  (in  der  HOhe  der  vierten  und  f'iinften,  selbst  sechsten 
Spiualwurzel)  oder  sie  trennen  sich  wiederholt  nach  stattgel'undener 
Verschmelzung. 

Die  Zufliisse,  welche  von  aussen  her  mit  den  vorderen  Wurzeln 
an  die  ventrale  Flacbe  des  Ruckenmarks  herantreten  und  in  die 
Arteria  spinalis  anterior  einmiinden,  sind  zwar  nicht  sehr  zahlreich 
(ihre  Zahl  ist  eine  sehr  schwan- 
kende,  mitunter  nur  drei),  aber 
ibrem  Caliber  nach  bedeuteud, 
und  zwar  ist   immer  die  cau- 
dalste  Arterie  die  grosste.  Man 
trifft  diese  Arteria  spinalis  magna 
nach  Adamkiewicz  zwischen  der 
achten  Brust-  und  dritten  Len- 
denwurzel   einseitig,  rechts  so 
haufig  wie  links. 

Von  der  Arteria  spinalis 
anterior  (Fig.  119  Spa)  gehen 
fortwahrend  unter  rechtem  Win- 
kel  Starke  Aeste  dorsalwarts  in 
die  Fissura  longitudinalis  an- 
terior hinein,  s,  Arteriae  sulci, 
ferner  lateralwarts  Aestchen,  die 
sich  gegen  die  vorderen  Wurzeln 
wenden  (Arteriae  racidinae),  sich 
aber  weiterhin  auch  an  der  Bil- 
dung  eines  zierlichen  Anasto- 
raosennetzes  an  der  lateralen 
Riickenmarksflache  betheiligen. 

Etwas  anders  ist  das  Ver- 
halten  der  Arterien  an  der  hin- 
teren  Ruckenmarksflache.  Auch 
hier  geht  von  der  Arteria  verte- 
bralis  jederseits  eine  Arterie  ab,  Sj^p  (Arteria  vertebrospinalis  posterior 
Oder  knrzweg  Arteria  spinalis  posterior),  die  aber,  lateral  den  hintereu 
Wurzeln  enge  anliegend,  caudalwarts  zieht,  ohne  sich  mit  der  gleich- 
namigen  Arterie  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren  Aste  zu  ver- 
einigen,  Bei  diesem  Verlaufe  bleibt  die  Selbstandigkeit  der  Arterie 
nicht  erhalten,  man  muss  vielmehr  sagen,  dass  eine  Kette  von  Ana- 
stomosen  lateral  und  eine  andere  solche  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  entsteht,  welche  beiden  Anastomosenketten  nicht  nur  durch 


Pig.  It9.  Arterien  des  Eiiekenmarks. 
Ra  vordere  Wurzel,  Rij  hintero  Wurzel,  Spa  A. 
spinalis  anterior,  S}7p  A.  spinalis  posterior 
s  A.  sulci,  sc  A.  sulco-commissuralis,  an  deren 
anastomosirender  Ast,  cl  A.  columnae  vesi- 
cularis,  Fp  A.  septi  posterioris,  ra  A.  radieum 
anteriorum,  rp  A.  radieum  posteriorum,  cp 
A.  corun  posterioris,  ij  A.  interfunicularis, 
la  Im  Ip  A.  lateralis  anterior,  media  et  posterior. 
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zahlreiclie  Queranastomosen  untereinander  zusammenhangen,  sondern 
ausserdem  uocli  im  Bereiche  der  raeisten  hinteren  Wurzelu  durch 
von  aussen  kommende  dtinne  Arterien  gespeist  werden,  so  dass  die 
hinteren  Wurzeln,  nalie  ilirer  Eintrittsstelle  ins  Eiickenmark  immer 
in  mehr  Oder  minder  innigen  Contact  mit  Arterien  kommen.  Auch  gehen 
von  hier  ans  Arterlenstammchen  medianwarts  gegen  den  Sulcus  lon- 
gitudinalis  posterior,  und  endlich  betheiligen  sich  andere  an  der 
Bildung  des  friiher  erwahnten  Arteriengeflechtes  an  der  lateral  en 
Riickenmarksflache. 

Am  Conus  terminalis  tritt  aus  der  Arteria  spinalis  anterior  jeder- 
seits  ein  ziemlicli  betraclitliclier  Seitenast  lateralwarts  ab  (Rami 
cruciantes  A''on  Adamkieioicz),  welclie  mit  den  Arterien  der  Dorsal- 
flache  anastomosiren.  Auffallend  ist  auch  der  stark  geschlangelte  Ver- 
lauf  der  Arterien  im  Gebiete  des  Conus.  medullaris. 

Die  verschiedenen  Aeste  und  Zweigchen,  welche  sich  an  der 
Oberflache  des  Eiickenmarks  in  der  Pia  mater  ausbreiten,  zeichnen 
sich  durch  die  besonders  grosse  Zahl  groberer  und  feinerer  Anasto- 
mosen  aus. 

Von  den  zahlreichen  Venen  an  der  Eiickenmarksoberflache  ver- 
dient  namentlich  die  unpaare  Vena  spinalis  anterior,  die  mit  der 
gleichnamigen  Arterie  verlauft,  Erwahnung. 

Uebergeliend  zu  den  Gefassen  im  Inneren  der  Riickenmarksstibstanz 
(Fig.  119),  muss  zunachst  auf  den  grossen  Reichtlium  der  grauen 
Substanz  an  Blutgefassen  im  Vergleiche  zur  weissen  Substanz  auf- 
merksam  gemacht  werden. 

Sammtliche  Arterien  der  Riickenmarkssubstanz  lassen  sich  in 
zwei  Systeme  bringen:  1.  In  das  Gebiet  der  Arteriae  sulci  und 
2.  in  das  Gebiet  der  Vasocorona  (Adamkieioicz). 

Die  Arteriae  sulci,  s,  dringen  von  ihrem  Ursprung  aus  Art. 
spinalis  ant.  (Spa)  bis  in  den  Grund  der  Fissura  longitudinalis  ante- 
rior vor  und  wenden  sich  hier,  ventral  von  der  weissen  Commissur, 
lateralwarts  entweder  nach  rechts  oder  links  (Bifurcation en  sind  nach 
Kadyi  sehr  selten)  als  Arteriae  sulco-commissuralis,  sc;  letztere 
gelangen  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhornes  und  losen  sich 
hier  nach  und  nach  in  ein  dichtes  Capillarnetz  auf,  welches  sich 
ilber  den  grossten  Theil  des  Querschnittes  der  grauen  H()rner  aus- 
breitet.  Auch  der  angrenzende  Theil  der  weissen  Substanz  erhalt 
nach  Kadyi  Aeste  aus  dieser  Arterie.  Ein  besonderer,  grossever 
arterieller  Ast  pflegt  zu  den  CZcw-Zce'schen  Saulen  hinzuziehen  und 
dieses  Gebiet  ausschliesslich  zu  versorgen,  d.  Bald  nach  ihrem  Ein- 
tritte  in  die  graue  Substanz  entsendet  jede  Art.  sulco-commissuralis 
einen  sehr  betrachtlichen  anastomosirenden  Ast,  an,  cerebralwarts 
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und  einen  aliiilichen  caiidalwarts,  so  dass  durch  die  ganze  Liinge  des 
Riickenmai-ks  hindurch  eine  uiumterbrochene,  longitudinale  Anasto- 
mosenkette  hergestellt  erscheint.  Man  Iiat  die  Liicken  in  der  Substanz 
des  Riickenmarks,  lateral  vom  Centi-alcanale,  welclie  zur  Aufnahme 
dieser  anastomosirenden  Arterien  mit  den  dazu  gehorigen  Venen 
bestimmt  sind,  friilier  falschlicli  nur  fiir  quergetrolfene  Venen  (Central- 
venen)  gehalten. 

Unter  der  Bezeichnung  Vasocorona  kann  man  die  Gesammtheit 
jener  arteriellen  Aestchen  zusammentassen,  welclie  von  der  Peripherie 
her  radienartig  in  die  Riickenmarkssubstanz  einstrahlen;  die  feineren 
unter  ihnen  sind  bloss  fiir  die  weisse  Substanz  bestimmt,  wahrend  die 
starkeren  Arterien  bis  in  die  graueu  Hcirner  gelangen.  Der  periphere 
Theil  der  grauen  Substanz,  sowie  die  anstossenden  Partien  der  weissen 
Strange  erhalten  ihre  Gefasse  von  beiden  Systemen  in'unregelmassiger 
Folge;  dieses  strittige  Gebiet  macht  etwa  den  dritten  Theil  des 
gesammten  Riickenmarksquerschnittes  aus  (Kadiji). 

Die  grosste  der  zur  Vasocorona  gehorigen  Arterien  ist  die 
Art.  flssurae  posterioris,  Fp,  die  im  Septum  posterius  bis  nahe  an 
die  graue  Commissur  ventralwarts  zieht  und  dabei  zahlreiche  Aeste 
nach  beiden  Seiten  hin  abgibt. 

Zwischen  (?oZZ'schem  und  BurdacK&chQm  Strange  im  Septum 
paramedianum  verlauft  ebenfalls  meist  eine  grossere  Arterie  (Art. 
inteifunicularis),  if\  iiberhaupt  findet  man  die  bedeutenderen 
Aestchen  immer  in  den  gliosen  Septis.  Auch  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  dringen  Arterien  von  der  Peripherie  ein  und 
gelangen  bis  in  die  graue  Substanz  (Art.  radicum  anter.  et  poster.), 
ra,  rp.  Letztere,  die  Art.  radicum  post.,  versorgen  auch  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi.  Eine  Arterie  pflegt  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  den  BurdaMs,t]i%^  Strang  zu  durchsetzen  und  sich  in  dem 
Kopf  des  Hinterhornes  zu  verlieren,  Arteria  cornu  posterioris,  cp. 
Zwei  ziemlich  constante  Arterien  gelangen  von  der  Pia  mater  in  den 
Seitenstrang  und  in  die  angrenzende  graue  Substanz,  die  Art.  lateralis 
anterior,  la,  und  die  Art.  lateralis  media,  hi,  letztere  etwa  der  Mitte 
des  Seitenstranges  entsprechend.  Eine  Art.  lateralis  posterior,  Ip,  ist 
weniger  constant. 

Die  Venen  folgen  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Verlaufe  der 
Arterien;  doch  sind  die  Venae  sulci  nicht  geniigend  weit,  um  alles 
durch  die  Arteriae  sulci  zugefiihrte  Blut  abzufiihren;  andererseits 
aber  iiberwiegen  in  der  Vasocorona,  namentlich  an  der  hinteren 
Riickenmarksperipherie,  die  Venen  (KadyiJ. 
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5.  Pathologisch-anatomische  Veranderungen  des  Riickenmarks. 

Den  Erkrankungen  des  Riickenmarks,  so  weit  sie  uns  vom 
patliologiscli-anatomisclien  Standpunkte  aus  hier  interessiren,  kann 
bei  der  Eeichhaltigkeit  des  StofFes  nur  eine  ganz  cursorisclie  Er- 
wahnung  zutheil  werden. 

Die  patliologiscli-anatomisclien  Veranderungen,  denen  wir  im 
Elickenmark  begegnen,  konnen  in  diesem  Organe  selbst  ihren  Aus- 
gangspnnkt  nehmen  oder  von  anderen  Organen  (Gehirn,  Nerven- 
wurzeln,  Meningen,  Knochen)  her  secundar  in  dieses  iibergreifen  — 
dem  entsprechend  uutersclieiden  wir  primare  und  secundare  Eiicken- 
marksprocesse.  Es  gibt  auch  primare  Erkrankungen  des  Eiiekenmarks, 
bei  welchen  gleiclizeitig  anderweitige,  aber  coordinirte  Veranderungen 
im  Nervensysteni  vorkommen  (z.  B.  Polyneuritis,  herdweise  Sklerose); 
wir  werden  solche  Formen  selbstverstandlich  dennoch  den  primaren 
zureclinen  niiissen. 

Wahrend  man  in  alterer  Zeit,  als  die  pathologisch-anatomischen 
Kenntnisse  iiber  Erkrankungen  des  Eiiekenmarks  nocli  nahezu 
mangelten,  die  Melirzalil  der  primaren  Erkrankungen  dieses  Organes 
unter  der  Bezeichnung  Myelitis  subsumirte,  liaben  uns  die  eifrigen 
Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  immer  neue  specielle  Erkran- 
kungsformen  kennen  gelehrt,  welclie  von  dem  Begriffe  Myelitis  aus- 
geschieden  wurden,  so  dass  dieser  scliliesslich  auf  ein  selir  be- 
scliranktes  Gebiet  reducirt  wurde. 

In  der  jiingsten  Zeit  maclit  sich  aber  gerade  wieder,  wenn  man 
so  sagen  darf,  eine  retrograde  Bewegung  bemerkbar.  Wir  lernen 
immer  mehr  specielle  und  als  solche  anscheinend  scharf  abgegrenzte 
Typen  von  pathologischen  Vorgangen  im  Eiickenmark  kennen,  welche 
im  Grunde  doch  auf  einen  myelitischen  Vorgang  zuriickzufiihren  sind 
und  auch  meist  Uebergangsformen  zu  anderen  entziindlichen  Altera- 
tionen  erkennen  lassen,  so  dass  die  friiher  gezogenen  Trennungs- 
linien  nach  und  uach  mehr  verwischt  werden. 

Grossen  Werth  pflegte  man  auf  die  Unterscheidung  zwischen 
diffusen  und  Systemerkrankungen  des  Eiiekenmarks  zu  legen. 

Charakteristisch  fiir  Systemerkrankungen  ist  es,  dass  die  patho- 
logisch-anatomischen  Veranderungen  in  ihreni  Auftreten  und  ihrem 
longitudinalen  Weiterschreiten  sich  an  bestimmte,  im  vorhergehenden 
Abschnitte  pracisirte  Gebiete  der  weissen  Substanz  (Strange  oder 
Systeme)  oder  der  grauen  Centralmasse  halten  und  diese  Grenzen 
zunachst  nicht  iiberschreiten,  so  dass  wir  gerade  durch  das  Studium 
solcher  Processe  vielfach  Aufschluss  iiber  die  Fasersj^steme  des  Eiieken- 
marks erhalten  haben.  Im  Gegeusatze  hierzu  sehen  wir,  dass  die  diffusen 
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Erkrankungen  des  Riickeumarks  diese  Abgrenzungen  in  keiner  Weise 
respectiren. 

Allein  es  zeigt  sicli  immer  mehr  und  mehr,  dass  die  reinen 
Systenierkraukungeii  zum  grossen  Theile,  wenn  niclit  durchwegs,  uur 
secundiirer  Natur  sind;  es  ist  aucli  schwer  einzusehen,  weshalb  eine 
das  Riickenmark  treffende  Schadlichkeit  —  etwa  die  immer  noch 
hypothetischen  Toxine  —  sich  gerade  einzelne  Faserziige  zum  Angriffs- 
pimkt  wahleu,  benachbarte  hingegen  verschonen  sollte. 

Wir  wollen  demgemass  zunaclist  zwischen  primaren  (endogeneD) 
und  secundaren  (exogenen)  Erkrankungen  des  Riickenmarks  unter- 
scheiden. 

1.  Primare  Riickenmarkskrankheiten. 
a)  Entziindliche. 

1.  Die  acute  diiFuse  Myelitis  ist  in  vielen  Fallen  traumatisclien 
Ursprunges  (z.  B.  nacli  Erscbiitteruug  des  Eiickenmarks)  oder  aber 
toxiscli  bei  Lues,  Tetanus,  Gonorrhoe,  Typhus,  Variola,  Malaria  u.  s.  w. 
Hier  erscheint  die  graue  Substanz  wegen  ihres  grosseren  Gefass- 
reichtliums  meist  im  hoheren  Grade  ergrifFen  als  in  den  Fallen 
secundiirer  Natur,  in  welchen  der  Process  von  den  Meningen  herein- 
dringt.  Es  kann  vollstandige  Erweicliung  des  Riickenmarks  in  be- 
trachtlicher  Langenausdehnung  das  Endresultat  einer  derartigen 
Myelitis  sein. 

Im  ersten  Stadium  der  acuten  Myelitis  sind  die  erweiterten 
Gefasse  stark  mit  Blut  gefiillt,  in  den  Lympbraumen  um  die  Gefasse 
linden  sich  zahlreiche  weisse  Blutkorperchen;  bald  zerstreuen  sich  die- 
selben  aber  auch  im  ganzen  Gebiete  der  Entziindung,  wobei  sie  aller- 
dings  um  die  Gefasse  herum  weitaus  am  zahlreichsten  sind.  Einzelne 
Nervenfasern  lassen  varicos-gequollene  Axencylinder  erkennen.  Die 
Nervenzellen  zeigen  vielerlei  Arten  der  Degeneration,  oft  in  knapp 
uebeneinanderliegenden  Zellen  verschieden,  wobei  in  erster  Linie  auf 
die  kornige  Degeneration  (pag.  171)  und  die  homogene  Schwellung 
(ibidem)  hingewiesen  werden  muss.  Mit  dem  Zerfalle  der  Elemente  — 
mit  dem  Eintritte  der  Erweichung  —  erscheinen  dann  auch  die  Fett- 
kornchenzellen,  indem  die  zahlreich  vorhandenen  lymphoiden  Korpercheu 
sich  mit  den  Zerfallsproducten  anfiillen.  Reissen  dann  die  ad  maximum 
angefiillten,  vom  erweichten  Gewebe  schlecht  gestiitzten  Gefasse,  so 
erhalten  wir  das  Bild  einer  hamorrhagischen  Erweichung. 

Mitunter  trifft  man  iibrigens  audi  ganz  kleine  umschriebene 
Herde,  welche  die  Charaktere  acuter  myelitischer  Veranderuug  tragen. 
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Im  weitereu  Verlaufe  kommt  es  dann  zu  Gliawucherungen  und 
eventuell  zu  secundaren  Degenerationen. 

Das  Bild  der  selteneren  chronischen  Myelitis  ist  dann  im  Wesent- 
lichen  das  eben  geschilderte. 

Der  chronischen  Myelitis  miissen  wir  zwar  auch  die  Druck-  und 
Compressionsmyelitis  (z.  B.  bei  Wirbelcaries)  anreihen,  doch  soli 
dieselbe,  als  exogenen  Ursprunges,  spater  besprochen  werden. 

2.  Eine  acute  Myelitis,  auf  das  Gebiet  der  grauen  Vorderhorner 
und  deren  Umgebung  beschrankt,  treffen  wir  in  der  spinalen  Kinder- 
lahmung  und  in  der  Poliomyelitis  acuta  der  Erwachsenen;  wahrschein- 
lich  handelt  es  sich  auch  hier  um  einen  infectiosen  Process.  Im  All- 
gemeinen  sind  die  Erkrankungsherde  bei  der  spinalen  Kinderlahmung 
mehr  circum script  als  bei  der  Poliomyelitis  acuta  adultorum  (atro- 
phische  Spinallahmung,  Tephromyelite  anterieure);  auch  ist  bei 
ersterer  Erkrankung  fast  immer  nur  das  Vorderhorn  einer  Seite 
ergriffen.  Bei  diesen  genannten  Erkrankungsformen  handelt  es  sich 
in  erster  Linie  um  eine  vasculare  Entziindung  der  ventralen  TheUe 
des  Eiickenmarks  in  einer  umschriebenen  Hohe  mit  rasch  eintretender 
Destruction  der  grossen  Vorderhornzellen;  mitunter  verkalken  auch 
einzelne  derselben.  Gleichzeitig  schwindet  daS  nervose  Markfasernetz, 
welches  die  gesammten  Vorderhorner  durchzieht,  im  Bereiche  der 
Erkrankung,  so  dass  nach  Weigert'scher  Farbung  dieses  Gebiet  sich 
von  den  grau  gefarbten  gesunden  Partien  der  grauen  Substanz  durch 
seine  Helligkeit  deutlich  abhebt.  Secundar  kommt  es  dann  zu  einer 
gegen  die  Peripherie  bis  an  die  Muskeln  fortschreitenden  Degene- 
ration der  Vorderwurzeln  und  der  entsprechenden  motorischen  Nerven- 
antheile;  im  Vorderhorn  finden  wir  weiterhin  Verdichtung  des  Glia- 
gewebes  mit  Vermehrung  der  Deiters' schen  Zellen  (Sklerose),  sowie 
auchSklerose  derGefasse.  In  hochgradigen  Fallen  kann  sich  schliesslich 
die  Sklerose  auch  noch  auf  die  benachbarte  weisse  Substanz  ausbreiteu. 
Es  ist  jedeufalls  zweifelhaft,  ob  es  auch  eine  Form  der  Poliomyelitis 
anterior  gibt,  bei  welcher  das  Zugrundegehen  der  Ganglienzellen 
(wie  dies  Charcot  annahm)  das  primare  ist. 

Die  spinale,  progressive  Miiskelatrophie  zeigt  eine  ahnliche 
Degeneration  der  Vorderhornzellen,  doch  ist  es  in  diesem  Falle 
nicht  nachgewiesen,  dass  ein  entziindlicher  Process  im  Riickenmark 
zu  Grunde  liegt. 

3.  Die  disseminlrte  Sklerose  (herdweise,  inselfOrmige  Sklerose. 
Sclerose  en  plaques)  (Fig.  120). 

Die  degenerirten  Stellen  sind  von  sehr  verschiedener  Grosse 
(es  kann  selbst  der  ganze  Querschuitt  des-  Marks  sklerosirt  sein) 
und  machen  sich  am  frischen  Praparate  durch  ihre  graurotliliche  oder 


Priuiiiro  Rtiekeiiuiarkskranklieiteii. 


273 


auch  braunliche  Farbe  bemerkbar;  nacli  der  Hiirtung  im  Chromsaize 
erscheineu  sie  liellgelb.  Sie  konnen  an  alien  Stellen  des  Riickenmarks- 
querschnittes  vorkonimen,  breiten  sicli  audi  von  der  weissen  Substanz 
auf  die  graue  liiniiber  aus  und  unigekehrt.  In  alien  Holien  des  Riicken- 
inarks  finden  sich  sklerotische  Herds,  doch  sind  sie  im  Lendenmark 
weniger  baufig  als  in  den  oberen  Partien.  Fast  alle  sklerotischen 
Herde  des  Riickenmarks  reichen  an  die  Peripherie  heran,  rein  cen- 
trale  Herde  sind  selten,  am  seltensten  solche  bloss  in  der  grauen 
Substanz.  Symmetrisclie  Herde  konnen  zufallig  zu  Stands  kommen. 
Oder  aber  etwa  in  den  Vorderstrangen,  indem  sie  von  der  Gegend  des 
Sulcus  long.  ant.  ausgehend,  nach  beiden  Seiten  hin  sich  ausbreiten. 
Im  Allgemeineu  kennt  ein  solcher  sklerotischer  Herd  bei  seiner 
weiteren  Ausbreitung  keiu  Hinderniss  und  nimmt  beispielsweise  in 
Fig.  120 von  beiden Vorderhornern  einStiick  grauer Substanz inBeschlag, 
ohne  irgendwie  dabei  Halt  zu  machen.  Hingegen  kann  es  geschehen, 
dass  einzelne  Faserziige,  besonders  Wurzel- 
fasern,  so  lange  der  Process  nicht  sehr 
hochgradig  geworden  ist,  durch  einen 
sklerotischen  Herd  intact  verlaufen,  z.  B. 
einzelne  Biindel  der  vorderen  Wurzeln  in  \ 
Fig.  120  beiderseits,  oder  der  N.  accessorias 
wahrend  seines  Verlaufes  durch  den  Seiten- 
strang  des  oberen  Cervicalmarks.  Fig.  120.  Disseminirte  Sklerose 

Die  disseminirte  Sklerose  ist  als  eine  in    der  Cervicalanseliweilung. 
Form  der  chronischen  Myelitis  aufzufassen,       Fiirbung  Pal.  Vergr.  3. 
wobei  es  zu  einer  Neubildung  derben  fase- 

rigen  Gliagewebes  mit  Vermehrung  der  DetYers'schen  Zellen  kommt,  in 
welche.m  die  nervosen  Elemente  schliesslich  zugrunde  gehen.  Es 
ist  schon  erwahnt  worden,  dass  die  Axencylinder  der  Nerven- 
fasern  erst  mit  den  hoheren  Graden  des  Processes  schwinden,  so 
dass  also  secundare,  von  den  Herden  ausgehende  Degenerationen 
anfiinglich  fehlen.  Die  Ganglienzellen,  welche  auch  relativ  spat 
ergritfen  werden,  konnen  alle  jene  Veranderungen  zeigen,  die  der 
Myelitis  eigen  sind  (vgl.  den  Abschnitt  uber  die  krankhaften  Ver- 
anderungen der  Ganglienzellen);  die  Gefasse  erscheinen  verdickt, 
sklerosirt,  sie  liegen  meist  in  erweiterten  Spaltraumen.  In  den  nicht 
sehr  hiiufigen  Fallen  acuten  Verlaufes  kann  man  sich  am  leichtesten 
uberzeugen,  dass  es  thatsiichlich  ein  myelitischer  Process  ist,  welcher  die 
Entstehung  dieser  Herde  veranlasst.  Uebrigens  scheint  ein  weiteres 
Anwachsen  der  alten  Herde,  sowie  eine  fortwalirende  Bilduug  neuer 
auch  in  chronischen  Fallen  ofter  vorzukommen,  so  dass  man  selbst 
nach  sehr  langer  Dauer  noch  frisch  degenerirte  Randzouen,  ja  selbst 
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ganz  frische  Herde  mit  den  charakteristischen  Zeichen  der  acuten 
Myelitis  find  en  kann. 

Es  ist  wiederholt  die  Anschauung  ausgesprochen  worden,  dass 
der  sklerotische  Process  von  den  Meningen  ausgehe,  docli  ist  diese 
Tlieorie  keineswegs  geniigend  fundirt,  da  man  die  Pia  in  der  Nahe 
selbst  gr()sserer  Herde  relativ  normal  antrefi'en  kann.  Es  ist  iibrigens 
anzunehmen,  dass  der  patliologiscli-anatomische  Process  der  disse- 
minirten  Sklerose  nicht  in  alien  Fallen  den  ganz  gleichen  Typus 
einhalt. 

Die  inself(5rmige  Sklerose  befallt  meist  Gehirn  und  Riickenmark 
und  haufig  auch  die  Nervenwurzeln  gleichzeitig.  Die  mitunter  sehr 
ausgedehnten  zahlreichen  sklerotisclien  Herde  im  Gehirn  findet  man 
vorziiglich  in  der  Briickengegend  und  in  der  weissen  Markmasse  des 
Gehirns.  Das  Ependym  der  Seitenventrikel  bildet  dort  oft  den  Ausgangs- 
punkt  fiir  sehr  grosse  Herde. 

4.  Auch  fiir  die  amyotropMsclie  Lateralsklerose  wurde  die  Moglich- 
keit  eines  entziindlichen  Ursprunges  angenommen.  In  diesem  Falle 
wiirden  durch  den  myelitischen  Process  niclit  nur  die  Vorderhorner, 
sondern  aucli  ein  grosser  Theil  des  Markmantels,  allerdings  ganz 
besonders  die  PyS  und  P^/F  ergrififen  werden.  Da  aber  dieser  Process 
sich  bis  ins  Gehirn  verfolgen  lasst,  so  werden  wir  im  Eiickenmark 
eben  ausser  der  diffusen  Markdegeneration  nocli  ganz  besonders 
intensiv  eine  absteigende  Degeneration  der  Pyramidenbahnen  antreffen. 

5.  Eiickenmarksabscess.  Dieser  seltene  Befund  ist  entweder  die 
Folge  einer  traumatischen  Myelitis  oder  eines  metastatischen  Pro- 
cesses; audi  kann  eitrige  Meningitis  vorangehen  und  secundar  erst 
auf  das  Eiickenmark  iibergelien.  Der  Sitz  der  Abscesse  ist  meist  ein 
central  er. 

I)  Nicht  entziindliche  primare  Eiickenmarkskrankheiten. 
Von  solchen  erwahnen  wir  folgende: 

1.  Anamie  und  Hyperamie  des  Eiickeumarks.  Hochgradige 
Anamie  des  Marks  fiihrt  bald  zu  einer  Destruction  der  Nervenzellen 
und  der  von  ihnen  abgehenden  Fasern. 

2.  Die  Hamorrhagie  in  die  Eiickenmarkssubstanz(Apoplexia  spinalis, 
Hamatomyelie).  Letztere  tritt  spontan  oder  in  Folge  von  Traumen, 
von  vermindertem  Luftdruck,  secundar  bei  myelitischen  Processen 
auf  und  befallt  mit  Vorliebe,  als  spontane  Blutung,  die  graue  Substanz 
der  dem  Gehirn  nahe  liegenden  Partien  des  Eiickeumarks.  Ist  die 
Substanz  des  Eiickeumarks  sonst  gesund,  so  zeigeu  solche  Blntungen 
die  Tendenz,  sich  der  Langsrichtung  dieses  Organes  entsprecheud 
auszubreiten,  Eohrenblutung,  was  mehr  mit  dem  eigenthiimlichen  Ge- 
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fiige  der  grauen  Substanz,  als  mit  der  aufrechten  Haltung  des 
Menschen  zusammenhangt  (Schlesinger).  Capillare  Blutungen  ira  Rucken- 
mark  sind  selten  fz.  B.  im  Cervicalraark  Geliangter). 

3.  Paralysis  agitans.  Der  wesentlichste  Befund  ist  eine  perivascu- 
lare  Sklerose.  In  den  Hinter-  und  Seitenstrangen,  vorziiglicli  im 
ventraleu  Theile  der  ES,  und  zwar  wieder  ganz  besonders  im 
Lendenniark  und  in  der  Halsanschwellung  findet  man  an  zahlreichen 
Gefasseu  Endo-  und  Periarteritis;  von  der  Umgebung  der  Gefasse 
ausgehend,  zwischen  die  Nervenfasern  hinein,  erstreckt  sich  eine 
gliose  Wucherung,  welche  die  betreifenden  Nervenfasern  erdriickt, 
zur  Sklerose  fiihrt.  In  leichterem  Grade  findet  man  allerdings  ahnliche 
Befiinde  auch  bei  alteren  Personen  als  Zeichen  einer  senilen  Invo- 
lution. 

4.  Es  waren  liier  auch  andere  dilfuse  Gefasserkrankungen  zu 
erwahnen,  z.  B.  das  Auftreten  von  zahlreichen  Miliaraneurysraen, 
(Heboid)  die  sonst  im  Rtickenmark  sehr  selten  sind,  eine  Erkrankung, 
welche  von  Koehler  und  Spitzka  durch  die  gauze  Lange  des  Marks 
beobachtet  wurde. 

5.  Tumoren  des  Riickenmarks  gehen  meist  von  den  Hauten  aus, 
doch  findet  man  auch  solche,  die  sich  (oft  als  Metastasen)  in  der 
Nervensubstanz  selbst  entwickelt  haben.  Am  haufigsten  sind  Gliome 
und  Tuberkel,  seltener  Sarcome  und  Syphilome.  Bei  einem  Kanincheu 
fand  Kronthal  im  Seitenstrang  ein  Lipom  und  Gerlach  sah  neben  Syringo- 
myelie  ein  kleines  Teratom  im  Halsraark.  Ein  relativ  ziemlich  grosser 
intrameduUarer  Tumor  kann  derart  auf  Kosten  der  Nervensubstanz 
herangewachsen  sein,  dass  der  aussere  Umfang  des  Riickenmarks 
gar  nicht  merklich  vergrOssert  wird. 

6.  Hier  konnen  auch  die  teratologischen,  angeborenen  Veran- 
derungen  Erwahnung  finden. 

Bildungsfehler  des  Riickenmarks  findet  man  nicht  gar  so 
selten;  dahin  gehort  auch  eine  abnorme  Gestaltung  der  grauen  Substanz, 
z.  B.  Asymmetrie  beider  Halften,  Heranreichen  des  Vorderhoi^nes  bis 
an  die  Peripherie,  Abgetrenntsein  einzelner  Theile  der  grauen  Sub- 
stanz u.  dgl.  Viele  der  besonders  auffallenden  Abnormitaten  im  Mark, 
z.  B.  Verdoppelung  einer  Riickenmarkshalfte,  sind  auf  portmortale 
Misshandlung  des  Riickenmarks  zuriickzufiihren  (Ira  v.  Gieson).  Eine 
abnorme  Lagerung  der  Cfow'/w'schen  Saulen  in  der  hinteren  Commissur, 
so  dass  sie  sich  in  der  Mittellinie  beinahe  beriiliren,  Avie  dies  zuerst 
Pick  beschrieben  hat,  kann  man  wiederholt  finden;  derselbe  theilt 
auch  den  Fall  einer  im  Riickenmark  sehr  seltenen  Heterotopie  grauer 
gelatinoser  Substanz  mit;  in  einem  anderen  Falle  (Musso)  fand  sich 
ein  kleiner  heterotopischei-  Herd  im  Hinterstrange,  welcher  nicht 
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bloss  den  Bau  der  ClarJce'schen  Saule  zeigte,  sondern  auch  mit  der 
gleichseitigen  durch  einen  schmalen  grauen  Streifen  zusammenhing. 
Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Heterotopie  grauer  Substanz  ist  das 
erwahnte  niclit  gar  so  seltene  Vorkommen  versprengter  Ganglien- 
zellen  frei  in  der  Marksubstanz. 

Eine  angeboreneErweiterung  des  Centralcanales,  wobei  dieHOhle 
nahezu  allseitig  von  einem  deutlichen  Epitheliiberzug  ausgekleidet 
ersclieint,  bezeichnet  man  als  Hydromyelie.  (Fig.  121.) 

7.  Im  Anschlusse  an  die  Hydromyelie  soil  eine  besondere  Art  der 
JSohlenbilduug  im  Riickenmark  besprochen  werden,  die  Syringomyelie. 
(Fig.  122,)  Man  flndet  im  Inneren  des  Eiickenmarks,  dorsal  vom  Central- 
canal,  haufig  denselben  noch  mit  iimfassend,  eine  oft  sehr  ausgedehnte 
Hohle,  welche  sich  iiber  eine  grosse  Lange  des  Riiekenmarks  er- 


strecken  kanu.  Diese  Hohle  besitzt  in  der  Kegel  eine  festere  Wand, 
gleich  einer  Cyste,  und  setzt  sich  bei  ihrer  lateralen  Vergrosserung 
mit  Vorliebe  in  die  Hinterhorner,  recht  oft  aber  auch  theilweise  in 
die  Vorderh()rner  bin  fort.  Die  G-enese  dieser  Hohlen  kann  eine  sehr 
verschiedenartige  sein.  Sie  kann  in  einem  Bildungsfehler  des  Riieken- 
marks ihre  Ursache  haben  und  wir  linden  auch  alle  Uebergange  bis 
zur  reinen  Hydromyelie.  Eine  andere  Entstehungsweise  setzt  einen 
primaren  centralen  Tumor,  meist  ein  G-liom  voraus,  das  moglicherweise 
in  manchen  Fallen  auch  angeboren  ist,  und  durch  Gewebszerfall  zur 
Bildung  einer  Hohle  Veranlassung  gibt;  es  wurden  daher  unberechtigter- 
weise  auch  die  Ausdriicke  Syringomyelie  und  centrale  Gliose  des 
Riiekenmarks  als  identisch  fiir  alle  hierhergehorigen  Fiille  angesehen; 
es  gibt  Syringomyelie  ohne  Gliom  und  Gliomatosis  olme  centrale 
Erweichung.  —  Jedenfalls  scheinen  auch  Erkrankungen  der  spiualen 


Fig.  121.  Hydromyelie  (naeli  Schle- 
singer).  Farbuiig  naeh  Pal. 


Fig.  122.   Syringomyelie   (nacli  Schlesinger) 

Karminfarbung. 
Vor  dem  HoMraume,  der  sieh  in  beide  Hinter- 
borner  hinein  erstreekt  liegt  in  der  grauen 
Commissur  der  Centraleanal. 
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Gefasse  eine  grosse  Bedeutung  fiir  die  Entstehung  dieser  Hohlraume 
zu  besitzen. 

8.  Die  senile  Atrophic  des  Riickenmarks  ist  makroskopisch 
auch  bei  selir  alten  Personen  meist  wenig  oder  gar  nicht  erkennbar, 
da  ja  die  Grossenverhaltnisse  des  normalen  Marks  sehr  schwankend 
sind.  Die  mikroskopiscli  auffindbaren  Zeichen  einer  senilen  Rucken- 
marksatrophie  sind  folgende:  Sehr  zahlreiche  Amyloidkorperchen, 
Atrophic  der  Ganglienzellen  mit  Pigmentanhaufung  in  ihnen  und  die 
fur  das  Senium  charakteristischen  Gefassalterationen  (vgl.  oben 
Paralysis  agitans),  welche  auch  zu  thrombotischen  Erweichungsherden 
fiihren  konnen.  Doch  zeigen  sehr  viele  Riickenmarke  hochbetagter 
Personen  mit  Ausnahme  der  Amyloidkorperchen  keines  dieser  oben 
angefiihrten  Kennzeichen  oder  nur  theilweise. 

9.  Es  liesse  sich  hier  noch  eine  Anzahl  von  wahrscheinlich 
primaren  Riickenmarkserkrankungen  einreihen,  iiber  deren  Entstehungs- 
weise  wir  nicht  im  Klaren  sind,  z.  B.  gewisse  Formen  der  combinirten 
Systemerkrankung  (siehe  pag.  278),  die  Hinterstrangsaffectionen  bei 
pernici()ser  AnamiefX^cy^i^eim,  Nonm,  Minnich ),  Ergotismus  (Tuczek)  u.  A. 

2.  Secundare  Ruckenmarkserkrankungen. 

1.  Tabes  dorsualis.  Bei  der  Tabes  dorsualis  ist  keineswegs  das 
Riickenmark  allein  ergrilfen,  es  leiden  ebenso  wohl  die  peripheren 
Nerven,  wie  manche  Gegend  des  Gehirns  (namentlich  die  Hirnnerven 
und  eventuell  ihre  Kerne).  Immerhin  aber  ist  weitaus  der  Schwer- 
punkt  der  Erkrankung  im  Riickenmark  zu  suchen. 

Die  tabische  Riickenmarkserkrankung  kann  im  Wesentlichen  als 
eine  Degeneration  der  hinteren  Wurzelfasern  in  ihrem  intramedullaren 
Verlaufe  bezeichnet  werden.  Zwar  hatte  Leyden  schon  vor  langem 
auf  die  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zu  der  sogenannten  Hinter- 
strangsklerose  aufmerksam  gemacht.  Doch  erst  die  Arbeiten  von 
Marie,  Dejerine,  und  Redlich  haben  gestattet,  dass  wir  uns  uun- 
mehr  pracise  dahin  ausdriicken  konnen:  bei  der  Tabes  erkranken 
znnachst  nur  solche  Querschnittsgebiete  des  Riickenmarks,  welche 
nachweislich  sich  aus  hinteren  Wurzeln  (respective  deren  CoUateralen) 
zusammensetzen.  Es  sind  daher  in  den  Hinterstrangen  jene  Gebiete 
degenerirt,  in  welche  entweder  die  Wurzeln  eintreten  oder  in  deneu 
sie  ihre  cerebrale  Fortsetzung  iinden,  also  -BwrdacA'scher  und  GoW'scher 
Strang;  in  jenen  Fallen,  in  denen  die  oberen  Extremitaten  frei 
geblieben  sind,  ist  auch  der  ^wviac/i'sche  Strang  intact.  Perner  bleibt 
das  ventrale  Hinterstrangfeld  in  den  Tabes  verschont,  theilweise 
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wenigstens  in  den  friilieren  Stadien,  auch  das  hintere  aussere  Feld  und 
die  beiden  absteigend  degenemenden  Strange  nebst  einzelnen  Fasern 
neben  den  Hinterhornern. 

Hingegen  degeneriren  die  Lissauer' sche  Randzone,  die  Reflex- 
collateralen,  wir  selien  Faserschwimd  in  den  C'/arZce'schen  Saulen  und 
auch  im  Kerne  des  Hinterliornes. 

Am  schwierigsten  scliien  es,  die  Pathogenese  dieser  Verande- 
rungen  im  Eiiclcenmarlc,  die  sich  deutlich  als  aufsteigende  secundare 
Degeneration  der  hinteren  Wurzeln  documentirt,  aufzuklaren. 

Wollte  man  die  oft  anzutrelFende  Degeneration  der  periplieren 
Nerven  als  das  primare  ansehen,  so  ware  es  schwer  verstandlich,  wie 
diese  (die  iibrigens  meist  geringgradiger  als  die  des  Marks  ist) 
iiber  die  Spinalganglienzellen  hinaus  sich  fortsetzen  kann.  Man  hat 
daher  die  Meinung  ausgesprochen,  es  lage  eine  primare  Erkrankung 
der  Zellen  in  den  Spinalganglien  vor  (Marie).  Allein,  die  anatomischen 
Befunde  reichen  keineswegs  aus,  um  die  hochgradige  intramedullare 
Degeneration  zu  erklaren. 

Wir  wissen  aber  (Fig.  Ill),  dass  die  hinteren  Wurzeln  an  der 
Stelle  ihres  Durchtrittes  durch  die  Pia  mater  und  Rindenschichte  des 
Riickenmarks  unter  normalen  Verhaltnissen  eine  starke  Einschniirung 
erleiden,  oft  so  weit,  dass  das  Mark  hier  ganzlich  schwindet.  Es  ist 
daher  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  hinteren  Wurzel  gerade  an  der 
Stelle,  wo  sie  am  vulnerabelsten  sind,  gedriickt,  comprimirt  werden, 
sei  es  durch  einen  meningitischen  Process,  sei  es  durch  eine  sklerosireude 
Schrumpfung  der  Pia  mater  (als  Ausdruck  der  nach  Syphilis  in  den 
verschiedensten  Organen  auftretenden  Bindegewebssklerose),  sei  es 
durch  eine  Gliawucherung  der  Rindenschichte  oder  endlich  durch  eine 
arteriosklerotische  Verdichtung  eines  Blutgefasses,  welche  fast  immer 
an  dieser  Stelle  der  Wurzel  anliegen. 

Nimmt  die  secundare  Degeneration  von  der  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  aus  ihren  weiteren  Weg  ins  Mark  hinein,  so  wii'd  es 
auch  begreiflich,  weshalb  in  frischen  Fallen  der  extramedullare  Theil 
der  hinteren  Wurzel  weniger  erkrankt  sein  kann  wie  der  intra- 
medullare. 

2.  Die  combinirten  Systemerkrankungen  charakterisiren  sich  durch 
das  gleichzeitige  Ergriffensein  mehrerer  Systeme,  wobei  allerdings 
noch  fraglich  bleibt,  was  zu  einem  System  gerechnet  wird.  Gewohn- 
lich  verlangt  man  zu  dem  Begriife  der  combinirten  Systemerkrankungen, 
dass  sowohl  aufsteigend  als  absteigend  degenerirende  Fasergruppen 
ergriifen  sind. 

Ein  haufiger  Typus  dieser  Erkrankungsform  kennzeichnet  sich 
dadurch,  dass  die  Hinterstrange,  almlich  wie  bei  Tabes,  ergriifen 
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sind,  wahrend  in  den  Seitenstrangen  die  PyS,  KS  und  wohl  audi  die 
(?o?w»-s'schen  Biindel  erkrankt  scheinen.  Bemerkenswerth  ist  dabei, 
dass  die  Pj'ramidenbahndegeneration  cerebralwarts  abnimmt,  wahrend 
die  der  Hinterstrange  in  dieser  Richtung  zunimmt.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sicli  in  diesen  Fallen  urn  eine  von  den  Meningen  aus- 
gehende  entziindliche  Veranderung,  welche  zwar  local  nicht  sehr 
hochgradig  ist,  aber  doch  eine  gewisse  Anzahl  von  Nervenfasern 
schadigt.  Da  in  jedem  Segmente  des  Marks  eine  Anzahl  Pyramiden- 
fasern  auf  diese  Weise  zugrunde  geht  und  absteigend  degenerirt, 
also  jedes  tie  fere  Segment  neuen  Zuwachs  liefert,  so  erklart  sich  die 
Zunahme  der  Degeneration  im  Py8  caudalwarts.  —  In  manchen 
Fallen  von  Tabes  dorsalis  ist  durch  den  pathologischen  Process  in 
der  Pia  auch  der  Seiteustrang  geschadigt  worden,  so  dass  dadurch 
das  Bild  einer  combinirten  Systemerkran- 
kung  entsteht.  Auch  in  der  progressiven 
Paralyse  find  en  wir  mitunter  Degene- 
ration der  Hinter-  und  Seitenstrange. 

Meistens  trifft  man  ein  ahnliches 
Bild  (Degeneration  von  (ro^Z'schem  Strang 
in  toto,  Burdach'^ichQw  theilweise,  PyS, 
K8  und  Clarke'st\i&  Saulen)  bei  der 
hereditilren  Ataxie.  In  anderen  combi- 
nirten Formen  bleiben  die  KS  intact, 
wir  miissen  daher  fiir  solche  Falle  eine 
andere  Entstehungsursache  auuehraen  — 
ob  eine  primare  Strangerkrankung,  bleibt 
dahingestellt,  da  eine  solche  von  manchen 
Seiten  nicht  acceptirt  wird.  Von  den 
Anhangern  der  primareu  combinirten 
Systemerkrankung,  werden  die  entschieden  secundaren  Falle  als  com- 
binirte  pseudo-systematische  Formen  bezeichnet.  —  Fiir  die  Erkran- 
kung  bestimmter  Querschnittsfelder,  wie  sie  bei  Pellagra  gefunden 
wird  (Tuczekj,  nimmt  3Iarie  an,  dass  sie  auf  ein  Zugrundegehen  der 
betreffenden  Strangzellen,  also  auf  eine  Lasion  der  grauen  Substanz 
zuriickzufiihren  sei. 

3.  Weitere  seeundare  Erkrankungen  des  Ruckenmarks  ent- 
zundlicher  Natur  haben  wir  bereits  im  Friiheren  erwahnt;  am  haufig- 
sten  entstehen  solche  durch  Druck  von  aussen  her  (Compressions- 
myelitis),  so  beispielsweise  in  der  Pachymeningitis  cervicalis  hyper- 
trophica  (entziindliche  Verdickung  der  Dura  mater  spinalis  in  der 
Cervicalgegend);  weiterhin  wirken  comprimirend  Tumoren  im  Wirbel- 
canale,  z.  B.  lipomatuse  Wucherung  des  periduralen  Fett'gewebes, 


Fig.  123.  Combinirte  System- 
erkrankung des  Ruekenmarkea. 
Lendenmark.  Vergr.  3.  Parbung 
naeh  Pal.  Degenerirt  erscheinen 
die  gesammten  Hinterstrange,  mit 
Ausnalime  ihres  Randes  an  der 
grauen  Substanz,  ferner  die  PyS, 
und  endiieh  in  sehr  geringem 
Grade  die  gesammte  Peripherie  des 
Riiokeumarks. 
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Echinococcen  (raeist  ausserlialb  der  Dura)  und  direct  von  deu  Hauten 
ausgeliende  Neubildungen,  namentlich  Gummata,  Myxome  und  Sarkome, 
aucli  solitare  Tuberkel;  weitaus  die  liaufigste  Ursaclie  fiir  solche 
secundare  Riickenmarksprocesse  sind  aber  Wirbelerkrankungen, 
namentlicli  Wirbelcaries,  seltener  Wirbeltumoren.  Namentlich  in  den 
fruberen  Stadien  der  Compressionsmj^elitis  sind  die  peripheren  Partien 
des  Riickenmarks,  die  der  Einwirkung  des  Druckes  direct  oder  durch  fort- 
geleitete  Entziindung  am  meisten  ausgesetzt  sind,  audi  am  intensivsten 
erkrankt.  Das  iuterstitielle  Gliagewebe  erscheint  zu  einem  groben 
Masclienwerk  verdichtet,  durch  welches  noch  mehr  oder  minder  viele 
intacte  Nervenfasern  durchpassiren.  Nach  und  nach  gehen  immer  mehr 
Nervenfasern  unter  Auftreten  von  Fettkornchenzellen,  -haufig  mit 
Quellung  des  Axencylinderj,  zugrunde. 

Meningitis  spinalis  kann  zwar  auch  ■  durch  Druck  des  Bxsudates 
auf  das  Riickenmark  eine  Compression  ausiiben;  bedeutungsvoller  ist 
aber  dabei  eine  directe  concentrische  Fortpflanzung  des  entziindlichen 
Processes  in  die  Eiickenmarksubstanz  hinein,  Mj^elitis  annularis. 
Friiher  wurde  bereits  erwahnt,  dass  auch  gewisse  combinirte  Sj'stem- 
erkrankungen  auf  eine  primare  Meningitis  zuriickgefiihrt  werden 
diirfen. 

4.  Die  secundaren  Degenerationen  fanden  bereits  Besp^'echung, 
dieselben  konnen  ihren  Ausgangspunkt  auch  von  Stellen  des  N€rven- 
systems  nehmen,  die  vom  Eilckenmark  entfernt  sind,  z.  B.  von  der 
Cauda  equina  oder  von  gewissen  Partien  des  Gehirns. 

5.  Hier  kann  man  auch  die  Agenesie  des  Marks,  die  Mikromyelie 
bei  Mikrocephalen,  einreihen;  die  Verkleinerung  betrifft  hauptsachlich 
die  Pyramiden-  und  die  GoU'sdien  Strange  und  ist  von  der  mangel- 
haften  Entwickelung  des  Grosshirns  abhangig  (Steinleclmer). 


Auf  die  histologischen  Details  der  verschiedenen  angefiihrten 
pathologischeu  Processe  konute  hier  nicht  eiugegaugen  werden;  die- 
selben sind  iibrigens  zum  Theile  schon  in  dem  Capitel  iiber  die 
histologischen  Elemente  besprochen  worden.  Hier  soil  nur  bemerkt 
werden,  dass  es  von  Bedeutung  sein  kann,  im  einzelnen  Falle  nach- 
zuweisen,  ob  die  nervosen  Bestandtheile  des  Eiiekenmarks  den  Aus- 
gangspunkt der  Erkrankung  bilden  (parenchymatose  Processe)  oder 
andererseits  das  Stiitzgewebe  oder  die  Gefasse  (iuterstitielle 
Processe),  was  allerdings  im  einzelnen  Falle  mitunter  recht  schwierig 
sein  kann. 

Das  Vorkommen  von  Fettkornchenzellen  im  Eiickenmark  ist 
bei  verschiedenen  Processen  ein  wechselndes.  In  der  Dementia  para- 
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lytica  fehlen  die  Fettkornchenzellen  im  Ruckenmark  wolil  niemals 
(Westphal),  doch  findet  man  sie  oft  audi  bei  anderen  Geliirnerkran- 
kungen.  Selbst  bei  Erkrankungen  anderer  Korperorgane  sind  Fett- 
kornchenzellen haiifig  im  Riickenmark  gefunden  worden,  allein  angeblich 
auf  jene  Abschnitte  beschriinkt,  von  welchen  die  das  erkrankte  Organ 
versorgenden  Nerven  abgehen.  Die  Fettkornchenzellen  siud  fast  nie 
gleichmassig  iiber  den  ganzen  Riickenmarksquerschnitt  ausgestreut; 
so  sind  sie  beispielsweise  bei  secundarer 'Degeneration  meist  nur  in 
den  erkrankten  Strangen  anzutreifen. 

Niemals  sollte  man  es  verabsaumen,  auch  nacb  der  Methode 
von  Marchi  zu  untersuchen;  in  vielen  Fallen  warden  eist  dadurch 
die  vorhandenen  Erkrankungen  klargelegt;  beginnende  Degenerationen 
werden  nur  mittelst  dieser  Methode  sichtbar.  Es  sei  aber  vvieder  auf 
ihre  ungemeine  Empfindlichkeit  hingewiesen,  die  zur  Vorsicht  in  der 
Verwerthung  der  Befunde  auffordert. 

Stilling,  Neue  Untersuchuugen  fiber  den  Bau  des  Eiiekenmarks.  Kassel  1857  —  1859. 
Goll,  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Eiiekenmarks.  Ziirieh  1860.  ScMeffer decker, 
Beitrage  zur  Kenntniss  des  Faserverlaufes  im  Eiiekeiimark.  Arehiv.  f.  inikrosk.  Anat. 

X.  Bd.  Frommann,  Uutersueiiungen  iiber  die  normale  und  pathologlsche  Anatomie  des 
Eiiekenmarks.  Jena  1864 — 1867.  Waldeycr,  Das  Goiilla-Eiickenmark.  Abh.  der  Berliner 
Akad.  1888.  £  avian  y  Cajal,  Lanatomie  fine  de  lamoelle  epiniere.  Babes.  Atlas  d.  patliol. 
Histologie^des  Nervensystems.  4.  H.  1895.  Porter  W.  T.,  The  presence  of  Banvier' s  Gon- 
sirietioiie  in  the  spinal  cord.  Quart.  Journ.  Micr.  Sc.  1890.  Kdlliker,  Ueber  den  feineren 
Bau  des  Eiiekenmarks.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie,  LI.  Bd.  1890  und  Sitzungsber.  d. 
Wurzb.pliys.-medic.  Gesellseliaftl890.i^^ec/(»i5',  Ueber  Systemerkrankungen  im  Etickeumark. 
Arch.  d.  Heilkuiide  XVIII.  und  XIX.  Bd.  Tiirk,  Sitzungsber.  d.  Wr.  Alcademie  VT.  und 

XI.  Bd.  Weaiphal,  Anatomischer  Befund  bei  einseitigem  Kniephiinomen.  Arehiv  f.  Psych. 
XVIII.  Bd.  Singer,  Ueber  see.  Degen,  Ber.  d.  Wr.  Ak.  1881.  Singer,  Ver.  d.  Euekenm. 
naeh  Verschluss  d.  Aorta,  ibid.  1888.  Singer  und  MUnzer,  Beitr.  z.  An.  des  Centralnerven- 
systems.  Denksehr.  d.  Wr.  Ak.  1890.  Tooth,  Second.  Degeneration.  London  1889.  Mott, 
Aseend.  Degeneration.  Brain  1892.  Schaffer  K.,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  XXXXIIL  Bd. 
Mauthnej-,  Untersuchuugen  iiber  den  Bau  des  Eiiekenmarks  der  Fisehe.  Wr.  Sitzungsber. 
XXXIV.  Bd.  1859.  Siemerling,  Anatomisehe  Untersuchuugen  iiber  die  mensehlichen 
Euckenmarkswurzeln.  Berlin  1887.  Virchow  H.,  Ueber  Zellen  in  der  Substantia  gelat. 
Eolandi.  Neurol.  Centralblatt  1887.  Hill,  englisehe  Uebersetzung  der  ersten  Auflage 
dieses  Buehes.  Corning,  Ueber  die  Entwiekelung  der  Substantia  gelatinosa  Eolandi. 
Arehiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  XXI.  Bd.  1888.  Birge,  Die  Zahl  der  Nervenfasern  und 
der  motorischen  Granglienzellen.  Arehiv  f.  Physiol,  von  Du  Bois  1882.  Gad,  Einiges 
fiber  Centren  und  Leitungsbahnen  im  Euckenmark  des  Frosches.  Wurzburg  1884. 
Kahler  und  Pick,  Beitriige  znr  Pathologie  und  pathol.  Anatomie  des  Centralnervensystems. 
Arehiv  f.  Psych.  X.  Bd.  u.  San/i,  Experimentelle  Untersuehungen  fiber  die  Beziehungen 
der  Ganglienzellen  der  Medulla  spinalis  zu  den  peripheren  Nerven.  Dissert  Dorpat.  1888. 
Lehmann,  Versuch  einer  Localisation  des  Kernursprungos  der  den  M.  quadriceps  inner- 
vircnden  Nerven.  Dissert.  Wurzburg  1890.  Peterson,  Some  practical  points  in  the  Diagnosis 
of  spinal  cord  lesions.  Med.  Eocord.  1892.  Pal  J.,  Ueber  zwei  gesondertc  Nervenbundel. 
Wr.  medic  Jahrb.  1887.  Liasmier,  Beitriige  zum  Faserverlaufe  im  Hinterhorn.  Arehiv 
f.  Psych.  XVII.  Bd.  Edinger,  Ueber  die  Fortset'zungen  der  liinteren  Efickenmarks- 
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wurzeln  zum  Geliim.  Anat.  Anzeiger  1889.  v.  Lmhosskk,  Der  feinere  Bau  des  Nerven- 
systems.  2.  Aufl.  Berlin  1895.  Loewenthal,  Neuer  experim.-anat.  Beitrag  z.  Kenntn.  einig. 
Bahneu  im  Eiiekenmark  und  Greliirn.  Intern.  Monatssehr.  f.  An.  u.  Phys.  X.  Bd.  1893. 
Sherrington,  On  seeond.  and'  tert.  Degener.  Journ.  of  Phys.  XIII.  und  XIV.  Bd. 
Barhacci,  Cenfralbl.  f.  allg.  Path.  1891.  Lavdowshy,  Vom  Aufbau  des  Riiekenmarks. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  XXXVIII.  Bd.  BHssaud,  Eevue  neurologique  1894.  Boasolymo,  Zur 
Frage  iiber  den  weiteren  Verlauf  der  Hinterwurzelfasern  im  Eiiekenmark.  Neurol.  Cen- 
tralblatt  1886.  Freud,  Ueber  den  Ursprung  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Eiiekenmark 
von  Ammoeoetes.  Wr.  Sitzungsber.  1877.  Molt,  The  bi-polar  cells  of  the  spinal  eord. 
Brain  XIII.  Bd.  Eelweg,  Ueber  den  eentralen  Verlauf  der  vasomotor.  Nervenbahnen. 
Arehiv  f.  Psych.  XVII.  Bd.  Stieda,  Studien  iiber  das  eentrale  Nervensystem.  Zeitschr. 
f.  wissensch.  Zoologie  1869 — 1870.  Spitzka,  The  comparative  Anatomy  of  the  Pyramidal 
Tract.  Journ.  of  eompar.  medic,  and  surg.  1886.  Kaiser,  Die  Function  der  (janglien- 
zellen  des  Halsmarks.  Haag  1891.  Collins,  New-York  med.  Journ.  1894.  Oddi  e  Rosd, 
Sul  deeorso  delle  vie  affserent.  Florenz  1891.  Brdutigam,  Vergl.  Untersuehungen  iiber 
den  Oonus  med.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centraln.  I.  Wien  1892.  Ira  van 
Grieson,  A  study  of  the  artefacts.  New-York  med.  Journ.  1892.  GovibauU  et  Philippe, 
Progr.  med.  1894.  Seiden,  Heterotopien  im  Eiiekenmark.  Miinchen  1894.  Pellizzi,  Annali 
di  freuiatria.  Torino  1894  u.  1895.  Mott,  Microsoop.  examinat.  of  Clarke's  column.  Journ. 
of  An.  and  Phys.  XXII.  Bd.  Wagner  J.,  Zur  Anatomic  des  Eiiekenmarks.  Centralblatt 
f.  Nervenheilkunde  1886.  Pick,  Zur  Histologie  der  CZai-Zce'schen  Saulen.  Medic.  Central- 
blatt 1878.  Adamkieioicz,  Die  Blutgefiisse  des  menschlichen  Eiiekenmarks.  Wr.  Sitzungs- 
ber. 84.  und  85.  Bd.  1881  und  1882.  Kadyi,  Ueber  die  Blutgefasse  des  menschl. 
Eiiekenmarks.  Lemberg  1889.  Leyden,  Klinik  d.  Eiickenmarkskrankheiten.  Berlin 
1874.  Marie,  Legons  sur  les  maladies  de  la  moelle.  Paris  192.  Striimpell, 
Pathologie  und  Therapie  und  zahlreiehe  speeielle  Arbeiteu.  Leyden,  Die  neuesten 
Untersuehungen  iiber  Tabes.  Zeitschr.  f.  kliu.  Med.  XXV.  Bd.  Redlich,  Die 
hinteren  Wurzeln  des  Eiiekenmarks.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centi'aln. 
I.  Wien  1892.  Obersteiner  und  Bedlich,  Ueber  Weseu  und  Pathog.  d.  tabisehen 
Hinterstrangsdegeneratiou.  ibid.  11. 1894.  Obersteiner,  Bemerkungen  zur  tabisehen  Hinter- 
wurzelerkrankung.  ibid.  III.  1895.  Schlesinger,  Ueber  Etickenmarksabscess.  ibid.  II.  1894. 
Bedlich,  Beitr.  z.  path.  Anatomic  der  Paralysis  agitans.  ibid.  11.  1894.  Schiff  A.,  Ueber 
zwei  Falle  von  Eiickenmarkstumoren.  ibid.  II.  1894.  Dexler,  Beitr.  z.  Pathol,  d.  chron. 
Oompressiousmyelitis.  ibid.  III.  1895.  Schlesinger  H.,  Ueber  das  wahre  Neurom  d 
Riiekenmarks.  ibid.  HI.  1895.  Schlesinger  H.,  Ueber  Hinterstrangsveriinderungen  bei 
Syringomyelie.  ibid.  III.  1895.  Schlesinger  H.,  Die  Syringomyelie.  Wien  1895.  Marie, 
De  rorigine  exogene  ou  endogene  des  lesion  du  cordon  post.  Sem.  med.  1894.  Mayer  C, 
Zur  path.  An.  d.  Eiiekenmarkshinterstrange.  Jahrb.  f  Psych.  1894.  Tuczek,  Klin.  u. 
anat.  Studien  iiber  d.  Pellagra.  Berlin  1893.  Minnich,  Zur  Kenntniss  d.  im  Verl.  d. 
pernic.  Aniimie  beob.  Spinalerkrankiing.  Zeitschr.  f.  Klin.  Med.  XXI.  u.  XXII.  Bd. 
Westphal,  Arch.  f.  Psych.  VIII.  Bd.  u.  ff.  Borghenni,  Die  pseudosystem.  Deg.  d. 
Eiiekenmarks.  Wien.  med.  Jahrb.  1887.  Charcot,  Lemons  s.  I.  mal.  du  syst.  nerveux. 
1890—1891.  Werdnig,  .Bin  Fall  v.  dissem.  Sklerose.  Wien.  med.  Jahrb.  1889.  Bedlich, 
Ueber  eine  eigenth.  Erkrankung  d.  Riickenmarkshinterslranges.  Zeitschr.  f.  Heilk.  1891. 
Blocq  et  Conde,  Anatomic  pathol.  de  la  moelle  ep.  Pai'is  1891- 

Bei  der  ungemeineu  Eeiehhaltigkeit  der  einschliigigen  Literatur  konnten  hier, 
niimentlich  mit  Riicksicht  auf  die  pathologische  Anatomic  zuniichst  nur  jene  Arbeiten 
Erwahnung  finden,  auf  welche  im  Texto  hingewiesen  wird. 


FtiNFTER  ABSCHNITT. 


TopograpMsche  Durchsicht  des  Gehirns. 

Bei  der  Anfertigung  einer  Schnittreihe  ist  es  in  der  Kegel  nicht 
notliwendig,  eine  unimterbrochene  Succession  der  Schnitte  anzustreben, 
namentlich  wenn  man  am  Gehirn  des  Menschen  oder  grosserer 
Saugethiere  arbeitet;  man  wiirde  dadurch  eine  fur  das  gewohnliche 
Studlum  iiberfliissig  grosse  Anzahl  von  Praparaten  erlangen  uud 
unnothig  viel  an  Glasern,  Chemikalien  u.  dgl.  und  noch  mehr  an  Zeit 
verschwenden.  Man  kann  daher  immer  von  Strecke  zu  Strecke  ein 
etwas  dickeres  Stilck  wegschneiden,  und  dann  von  neuem  die  Her- 
stellung  mehrerer  mciglichst  feiner  Schnitte  vornehmen.  Dabei  moge 
man  aber  bedaclit  sein,  nicht  gerade  solche  Stellen  zu  opfern,  wo 
wichtige  anatomische  Veranderungen  sich  nur  iiber  eine  geringe 
Langenausdehnung  erstrecken,  z.  B.  die  Kreuzung  der  N.  trochleares. 

Handelt  es  sich  um  die  strengere  Verfolgung  von  Faserziigen 
und  will  man,  wie  bei  selbstandigem  Forschen,  mehr  als  eine  topo- 
graphische  Uebersicht  der  anatomischen  Verhaltnisse  erreichen,  dann 
wird  man  wolil  meistens  trachten  miissen,  liickenlose  Serien  herzu- 
stellen.  In  solchen  Fallen,  namentlich  auch  bei  pathologischen  Unter- 
suchungen,  werden  dann  haufig  auch  andere  als  die  auf  pag.  225 
empfohlenen  Methoden  der  Behandlung  fur  die  Praparate  zur  Geltung 
kommen. 

Wir  werden  nun  in  Folgendem  eine  solche  Schnittreihe  betrachten; 
die  Zeichnungen  Fig.  125  bis  143  sind  nach  Karminpraparaten,  die 
Fig.  144  bis  146  nach  PaZ-Praparaten  angefertigt.  —  Die  Richtung, 
in  welcher  die  Schnitte  ausgefuhrt  wurden,  ist  senkrecht  zur  Langs- 
axe  der  Medulla  oblongata.  Durch  kiinstliche  Streckung  des  frisch 
herauspraparirten  Stammes  wahrend  der  Hartuug  erreicht  man  es, 
dass  die  sagittale  Langsaxe  des  Grosshirns  mit  der  Langsaxe  des 
Riickenmarks,  welche  beide  sonst  nahezu  senkrecht  aufeinander 
stehen,  fast  zusammenfallt.  Diese  Axe  nennt  man  nach  Forel's  Vorgang 
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Meynert'sche  Sclinittaxe  uiid  die  darauf  senkrechten  Ebenen,  welche 
unseren  Schiiitten  entsprechen,  MeyneH'sche  Querebenen.  Bei  niederen 
Thieren  ist  die  Knickung  des  Stammes  viel  geringer  und  es  befindet 
sich  daher  von  vornlierein  die  Langsaxe  des  Ritckenmarks  fast  in 
der  directen  Veiiangerung  der  sagittalen  Hirnaxe. 

Das  Verstandniss  des  complicirten  Baues,  den  uns  das  Central- 
nervensystem  oberhalb  des  Eiickenmarks  darbietet,  wird  wesentlich  er- 
leiclitert^  wenn  wir  von  den  bereits  bekanuten  Formverhaltnissen  und 
Faserziigen  im  Eiickenmark  ausgehen  und  untersuchen,  in  welcher 
Weise  aus  letzteren  sich  die  verscliiedenen  Umgestaltungen  innerlialb 
des  Ibetrelfenden  Gebietes  vollziehen.  Wenn  auch  manches  von  dem 
Hierliergeliorigen  erst  gelegentlich  der  Besprecliung  des  Faserver- 
laufes  (Abschn.  VI)  eingehender  gev^ilrdigt  werden  kann,  so  dllrfen 
docli  hier  bereits  einige  allgemeine  Gresichtspunkte  Erwahnung  flnden. 

1.  -Die  Langsfaserziige  des  Riickenmarks  lassen  sich  alle  mehr 
Oder  minder  weit  in  die  Medulla  oblongata,  einzelne  bis  ins  Kleinhirn 
Oder  Grosshirn  hinein  verfolgen;  sie  erleiden  aber  dabei  durchwegs 
geringere  oder  hochgradigere  Umlagerungen. 

2.  Das  Gleiche  gilt  von  der  grauen  Substanz  des  Riickenmarks,. 
welche  in  ununterbrochener  Oontinuitat,  aber  unter  mannigfacher  Ver- 
anderung  der  ausseren  Gestaltung  an  dem  Aufbau  der  Medulla  ob- 
longata betheiligt  ist. 

3.  Es  treten  nun  verschiedene  neue  graue  Massen  und  ent- 
sprechend  auch  neue  weisse  Fasersysteme  hinzu,  welche  das  Bild  in 
wechselnder  Weise  compliciren. 

4.  Bald  wird  eine  sehr  auffallende  Verschiebung  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  Medulla  oblongata  dadurch  veranlasst,  dass  der 
Centralcanal  sich  zum  vierten  Ventrikel  erweitert,  und  damit  jene 
Gebilde,  die  friiher  dorsal  vom  Centralcanale  gelegen  waren,  lateral- 
warts  gedrangt  werden. 

Da  der  innere  Ban  der  nun  zu  beschreibenden  Eegionen  des 
Centralnervensystems  zunachst  an  einer  Reihenfolge  von  Querschnitten 
studirt  werden  soil,  so  moge  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  es  im 
hohen  Grade  vortheilhaft  ist,  um  die  plastisch-topographische  Ueber- 
sicht  nie  aus  dem  Auge  zu  verlieren,  sich  genau  dariiber  Rechen- 
schaft  zu  geben,  an  welcher  Stelle  des  Hirnstammes  die  betreifende 
Schnittebene  angelegt  wurde.  —  Zu  diesem  Zwecke  wird  es  noth- 
wendig  sein,  einen  gut  geharteten  Gehirnstamm  zum  Vergleiche  immer 
zur  Hand  zu  haben,  und  jene  Schnitte,  die  eben  studirt  werden,  sich 
durch  denselben  gelegt  zu  denken  (vgl.  Fig.  124).  —  Auch  kann  man 
ein  frisches  Gehirn  in  eine  Anzahl  von  Querschnitten  zerlegen,  und 


Uebergangsformation. 

auf  diese  die  Details,  welche  an  den  fertiggestellten  mikroskopischen 
Praparaten  ersichtlich  sind,  zu  ubertragen  versuclien. 


Pig.  124  dient  dazu,  um  zu  zeigen,  in  weleiieii  Hohoii  die  Queraehnitte  Fig.  125 — 146 
(mit  Ausnahme  von  138)  ausgefiihrt  wurden.  Es  muss  bemerkt  werdeu,  dass  die  Sehnitt- 
rietitung  nielit  vollstiindia,-  mit  der  Bliekrichtuug,  in  welcher  die  Zeielinuug  ausgefiilirt 
ist,  zusammeufiillt.  Es  stimmen  dalier  die  gezeielineten  Striche  nur  am  dorsalen  Tlieile 
des  Praparates  genau  mit  den  nun  folgenden  Quersehnitten  iiberein.  Die  Quersclinitte 
a—s  sind  bei  vierfaelier,  t—v  bei  zweifaclier  Veigriisserung  gezeicliuet;  bei  den  drei 
letztgenannten  Figuren  ist  aueh  die  Schnittiielituiig  insofern  etwas  veriindert,  als  der 
ventrale  Theil  des  Sclinittes  molir  spinalwiirts  trifft,  so  dass  zwischen  s  und  l  ein  Keil 
mit  oberer  Basis  entfiillt.  Fiir  die  Bezeielinung  vgl.  Fig.  6. 


Bereits  in  den  oberen,  proximalen  Theilen  des  Cervicalmarks, 
von  der  Hohe  des  zweiten  Cervicaluerven  angefangen,  zeigen  sich  am 
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Querschnitte  verschiedene,  imraer  deutlicher  werdende  Veranderungen, 
welche  die  eigentliche  Formation  der  Medulla  oblongata  gewisser- 
massen  einleiten. 

Bei  der  gewQlinliclien  Methode  der  Herausnahme  des  Gehirns 
aus  der  Schadelkapsel  wird  die  Abtrennung  vom  Riickenraark  meist 
in  der  eben  angegebenen  Hohe  vorgenomraen.  —  Die  Form  der 
Hinterliorner  andert  sich  hier  (Fig.  125)-  in  der  Weise,  dass  deren 
Kopf  aus  seiner  sclimaclitigen,  langgestreckten  Gestalt  zu  einem  im 
Querschnitte  nahezu  kreisrunden  Korper  anschwillt,  wahrend  der 


Fig.  125.  Quersehnitt  durcL  die  Meduiiii  obiongata.  Fig.  124.  a.  Vergi-.  4. 
XI  Wurzel  des  N.  aecessorius,  Ca  Vorderiiom,  Ca^  peripherer,  Ca-  eentraler  Theil 
desselben,  Cc  Centraleanal,  Ocp  Hals  des  Hinterliornes,  CFy  Deeussatio  Pjramidum, 
fnc  Funiculus  euneatus,  fng  Funiculus  gi-aeilis,  fnl  Funiculus  lateralis,  fsla  Fissura 
longitudinalis  anterior,  fslp  Sulcus  longitudinalls  posterior,  KS  KleinMi'nseitenstrang- 
bahn,  PV  Pyramiden-Vorderstrang,  Rac  1  Eadix  anterior  cerviealis  prima,  Rpc  1  Eadix 
posterior  cerviealis  prima,  Sgl  Substantia  gelatinosa  Eolandi,  Slo  Sulcus  lateralis  ventralis, 
8pd  Sulcus  paramedianus  dorsalis,   Va  spinale  Trigeminuswurzel,   VG-  Vorderstrang- 

grundbiindel. 

Stiel,  an  welchem  er  hangt,  der  Hals  des  Hintei'hornes,  Ccp,  diinner 
wird  und  auch  der  Apex  verschwindet.  Der  Kopf  des  Hinterhornes 
rait  der  Substantia  gelatinosa,  Sgl,  wird  nun  dort  avo  friiher  die  Eand- 
zone  Lissauer's  war,  von  der  Peripherie  des  Marks  ebenfalls  durch 
longitudinale  Nervenfasern  getrennt:  die  spinale,  oder  wie  sie  Mher 
allgemein  biess,  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  Va;  das  Hinter- 
horn  bewirkt  aber  dennoch  manchmal  eine  ausserlicli  merkbare 
Prominenz,  das  Tubercuhim  Eolandi  (lelilt  in  Fig.  125). 

In  den  Seitenstrangen  fallt  bereits  Aveiter  caudalwarts  die  starke 
Entwickelung  des  Processus  reticularis  und  die  aus  dieser  Gegend  zur 
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Peripherie  ziehende  Accessoriuswurzel  (XI)  auf.  Die  meisten  Seiten- 
strangbiindel  erscheinen  unter  verschiedenen  Winkeln  quer  getrotfen; 
bald  sielit  man  immer  mehr  dieser  scliiefgesclmittenen  Biindel  nach  inneu 
in  den  centralen  Theil  des  Vorderhornes  eindringen,  und  noch  weiter  cere- 
bralwarts  kann  man  sclion  deutlicli  erkennen,  dass  grosse  Biindel  aus 
dem  Seitenstrange  das  Vorderhorn  durclisetzen,  die  Mittellinie  iiber- 
schreiten  und  sich  dem  Vorderstrange  der  anderen  Seite  anschliessen 
(Pyramidenkreuzung,  Decussatio  Pyramidum,  DPy).  Nach  und  nach 
wird  diese  Umlagerung  der  Nervenbiindel  aus  dem  Seitenstrange  der 
einen  Seite  in  den  Vorderstrang  der  anderen  Seite  so  massenhaft 


Fig.  126.  Querselinitr,  Fig.  124  b. 
Ca  Vorderhorn,  Ca'  peripherer,  Oa^  eentraler  Theil,  Cc  Centraleanal,  DPy  Decussatio 
Pyramidum,  fnc  Funicalis  euneatus,  fnfj  Funiealis  gracilis,  fsla  Fissura  longitudiiialis 
anterior,  fslp  Sulens  longitudinalis  posterior,  KS  K^leinbirnseitenstrangbahn,  Nc  Nucleus 
euneatus,  Ng  Nucleus  gracilis,  Sgl  Substantia  gelatinosa,  Va  spinale  Trigeminuswurzel, 

VG  Vorderstrangbiindel. 

dass  dadurch  der  peripliere  (ventrale)  Theil  des  Vorderhornes  Ca' 
vom  centralen  Theile  Ca^  voUstandig  abgeschnitten  wird;  gleichzeitig 
wird  der  ventrale  Langsspalt  fsla  viel  seichter,  ja  durch  die 
Kreuzungsbiindel  stellenweise  fast  vollstandig  ausgefiillt.  An  dieser 
Kreuzung  betheiligt  sich  nur  jener  Theil  des  Seitenstranges,  den  wir 
als  Pyramidenseitenstrang  bezeiclin  et  haben.  Die  Biindel  der  Pyramiden- 
kreuzung steigen  schief  cerebralwiirts  und  derart  schief  nach  der 
anderen  Seite  hiniiber,  dass  sie  einen  spitzen  Winkel  sowohl  niit  der 
Medianebene  als  mit  den  Frontal-  und  den  Horizoutalebenen  bilden. 
Dabei  geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Vorderspalte  nach  der  einen 
Oder  anderen  Seite  hin  verdrangt  (Fig.  126),  oder  aber  auch  derart 
verdoppeltsein  kann,  dass  die  Pyramidenkreuzung  wieein  ventralwarts 
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gerichteter  Zapfen  (zitzenformiger  Fortsatz,  Processus  mamillaris) 
beiderseits  von  einer  Spalte  begrenzt  wird. 

Die  vordere  Riickenmarkscommissur  geht  anscheinend  in  der  an 
Masse  so  sehr  iiberwiegenden  Pyramidenkreuzung  unter  —  thatsachlicli 
bleibt  sie  aber  unabhangig  von  letzterer  bestelien  und  es  lassen  sich 
homologe  Fasern  weit  liinauf  bis  ins  Mittelhirn  verfolgen. 

Ein  Querschnitt,  der  in  die  Gegend  der  machtigsten  Kreuznng 
von  Pyramidenfasern  fallt,  zeigt  folgende  Veranderungen:  Bei  lang- 
saraer  Zunalime  des  G-esammtquerschnittes  (Fig.  126)  steigt  der 
Centralcanal  Cc  melir  dorsalwarts;  der  dorsale  Rand  der  centralen 
grauen  Substanz  zeigt  zwei  kleine  Erhebungen,  entsprecliend  den 
beiden  Abtheilungen  des  Hinterstranges.  In  der  medialen  Abtheilung 
(Funiculus  gracilis)  tritt  eine  langgestreckte,  keulenformige,  graue 
Masse  auf,  welclie  sich  mit  ihrer  Spitze  an  der  medialen  von  den 
beiden  erwahnten  Erhebungen  ansetzt:  der  Kern  des  zarten  Stranges 
Ng  (Nucleus  funiculi  gracilis,  postpyramidal  nucleus  v.  Clarice,  mediales 
hinteres  Nebenhorn,  Beichert);  die  laterale  Erhebung  wachst  erst  etwas 
welter  cerebralwarts  zu  einem  entsprechenden  Kern  im  Keilstrange 
heran,  welcher  die  Form  einer  mit  breiter  Basis  der  centralen  grauen 
Substanz  aufsitzenden  Kappe  hat:  Kern  des  Keilstranges,  Nc  (Nucleus 
funiculi  cuheati,  restiform  nucleus,  Clarke,  lalerales  hinteres  Neben- 
horn, Beichert)  genannt  v^^ird.  Sowohl  der  Kern  des  zarten  Stranges 
Avie  der  des  Keilstranges  bilden  keine  continuirlichen  grauen  Massen ; 
beide  werden  aus  einzelnen  kleinen  Gruppen  von  Ganglienzellen 
zusammengesetzt;  eine  solche  inconstante,  isolirte,  periphere  Gruppe 
im  Keilstrange  heisst  ausserer  Kern  des  Keilstranges,  Nee,  Fig.  127. 
Unter  dem  Namen  eines  ausseren  Keilstrangkernes  verstehen  aber 
Andere  (Blumenau)  audi  die  durch  grossere  Zellen  charakterisirten 
lateralen  Abschnitte  des  Nucleus  cuneatus,  welche  cerebralwarts  immer 
mehr  iiber  die  kleinzelligen,  medialen  Theile  des  Kernes  iiberwiegen. 

In  dem  Masse,  als  der  Seitenstrang  iiber  die  Mittelliuie  hinweg- 
zieht  und  sich  jenseits  an  den  ventralen  Eand  der  Medulla  anlegt, 
muss  der  Querschnitt  des  Seitenstranges  inimer  kleiner  werden;  wir 
sehen  dann  (Fig.  125,  126,  127)  daselbst  noch  nahezu  unverandert  das 
peripher  gelegene  Gebiet  der  Kleinhirnseitenstrangbahu,  K8,  wahreud 
der  Rest  der  seitlichen  Markstrange  sich  in 'einer  mit  Karmin  leicht 
roth  gefarbten  Masse  verliert,  die  medianwarts  unmittelbar  in  den 
friiher  durch  die  Pj^ramidenkreuzung  abgeschnittenen  Rest  des  Vorder- 
hornes  Ca^  iibergelit  (Fig.  126). 

Je  weiter  cerebralwarts  wir  vorschreiten,  desto  weniger  scharf 
wird  namlich  die  laterale  Grenze  dieses  Vorderhorntheiles,  und  er 
lost  sich  schliesslich  in  ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  ge- 
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niischtes  Gebiet  (Substantia  oder  Formatio  reticularis  griseas.  lateralis) 
im  lateralen  Tlieile  der  ventralen  Markhalfte  auf. 

Am  medialen  Eande  dieses  Gebietes  sielit  man  bald  einige  sehr 
deutliche  weisse  Faserbiindel  von  der  Gegend  des  Centralcanales  scliief 
lateral-ventralwarts  bis  an  die  Peripherie  ziehen,  die  untersten  Wurzel- 
fasern  des  Nervus  Hypoglossus  (Fig.  127  A'//).  Ihnen  liegt  etwa  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufes  medianwarts  eine  langliche,  vielfach  zerrisseue, 
aber  sehr  deutliche  Gruppe  grosser  Ganglienzellen  an,  die  der  Kern  des 
Vorderstranggrundbiindels,  Nfa  (Nucleus  funiculi  auterioris),  genannt 


.fslp 


Fjg.  127.  Qiierselinitt  Fig.  m  c. 
Va  spinale  Trigeminiiswurzel,  XII  Nervus  hypoglossus,  Cc  Centraleanal,  DLm 
Sehleifenkreuzung,  fnc  Funiculus  euneatus,  fny  Funiculus  gracilis,  fsla  Fissura  longi- 
tudinalis  anterior,  felp  Sulcus  longitudinalis  posterior,  KS  Kleinliirnseitenstrang, 
Lm  Sehleife,  Nc  Nucleus  euneatus,  Nfa  Kern  des  Vorderstranges,  Ng  Nucleus  gracilis, 
NXII  Kern  des  N.  hypoglossus,  Pij  Pyramide,  Si/l  Substantia  gelatinosa,   F(?  Vorder- 

strauggrundbiiudel. 

werden  darf  (Fig.  127,  128,  129).  Das  Vorderstranggrundbiindel,  VG, 
behiilt  namlich  seine  friihere  Lage  medial  von  dem  ehemaligen  Vorder- 
horne  bei,  als  ein  Querschnittsfeld,  das  ziemlich  deutlich  erkennbar, 
dorsahvarts  abgerundet,  ventralwarts  zugespitzt  endet  (Fig.  126, 
127,  128). 

Nachdem  einmal  die  Pyramiden,  Pij,  sich  als  grosse  compacte 
Biindel  (Fig.  127)  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  angelegt  haben, 
trifft  man  in  der  Mittellinie  dorsal  von  den  Pyramiden  bis  gegen  den 
Centraleanal  hin  noch  immer  zahlreiche  sich  kreuzende  Fasern,  DLm, 
die  Sehleifenkreuzung  (Decussatio  Lemnisci,  piniform  decussation). 
Aus  der  Gegend  der  durch  die  beiden  Kerne  stark  angeschwollenen 

Obersteiner,  KerrOiie  Cenlrftlorgftne.  3.  Atifl.  -tn 
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Hinterstrange  Ziehen  namlich  in  concentrischen  BOgen  ziemlich  dicke 
weisse  Biindel  mn  den  Ceutralcanal,  kreuzen  sicli  ventral  von  dem- 
selben  nnter  spitzem  Winkel  und  legen  sicli  dorsal  den  Pyramideu 
an,  Sclileifenscliichte,  Lm. 

Die  Sclileifenkreuzimg  stellt  sicli  als  unmittelbare  obere  Fort- 
setznng  der  Pyramidenkreuzung  dar,  so  dass  am  Geliirn  des  Erwach- 
senen  die  Grenze  zwisclien  PjTamidenkreuzung  und  Schleifenkreuzung 


J'sla 

Fig.  128.  Querselinitt  Fig.  124  d. 


Va  spinale  Trigeminuswurzel,  IXa  spinale  Glossopliaryngeuswurze],  XIIB.  hypoglossus, 
Cc  Ceutralcanal,  fae  Fibrae  areuatae  externae,  fai  Fibi-ae  areuatae  internae,  fsla  Sulcus 
longitudinalis  anterior,  KS  Kleinliirnseitenstrangbalin,  Lm,  Schleife,  Na  Nucleus 
ambiguus,  Nar  Nucleus  arcuatus,  Nc  Nucleus  euneatus,  Nee  iiusserer  Kern  des  Eeil- 
stranges,  Nfa  Kern  des  Vorderstranges,  Ng  Nucleus  gracilis,  NU  SeitenstraDgkern, 
No  Olivenkern,  NXII  Kern  des  Nervus  liypoglossus,  Oaa  vordere  Nebenolive,  Oae 
aussere  Nebenolive,  Py  Pyramide,  Ba  Raphe,  Sr/l  Substantia  gelatinosa,  Si-a  Substantia 
reticularis  alba,  Tbc  Tuberculum  euneatum. 

(auch  sensible  oder  obere  Pyramidenkreuzung  genannt)  niclit  geuau 
anzugeben  ist,  walirend  sicli  bei  Embryonen  die  Sclileifenbiindel  durch 
ihre  friihzeitige  Markentwickelung  deutlicli  kenntlicli  maclien. 

Das  Kreuzungsgebiet  der  Pyramiden  und  der  Schleife  in  der 
Mittellinie  nimmt  anfanglich,  wenn  wir  gegen  das  Geliirn  vorschreiten, 
in  dorso-ventraler  Ausdehnung  zu,  verliert  aber  nach  und  nach  an 
Breite;  langere  Zeit  hindurch  (wie  in  Fig.  127)  ist  die  Kreuzungs- 
stelle  der  Schleife  in  der  Mitte  am  breitesten,  hat  also  am  Quer- 
schnitte  eine  spindelformige  Gestalt. 


Nachhiru. 


Von  nun  an  Averden  wir  bis  zum  dritten  Ventrikel  hinauf  in 
der  Medianebene  fortwiihrend  Fasern  antrelfen,  die  sicli  spitzwiuklig 
kreuzen;  dieses  sclimale,  in  der  Mittellinie  gelegene  Gebiet  ventral 
vom  Centralcanale,  respective  dem  vierten  Ventrikel  und  dera  Aqua- 
ducte,  in  welcbem  diese  Kreuzungen  stattfinden,  wird  als  Raphe,  Ba, 
bezeicbnet.  Jene  Fasern,  welclie  sich  unter  dem  spitzesten  Winkel 
kreuzen,  werden  also  in  der  Raphe  einen  nahezu  dorso-ventraleu  Ver- 
lauf  haben,  man  bezeichnet  sie  als  Fibrae  rectae  der  Raphe.  — 
Haulig  verlaufen  auch  einzelne  dieser  Blindelchen  —  von  der 
Raphe  abweichend  —  eine  Strecke  weit  dorso-ventral  in  der  Sub- 
stantia reticularis  alba. 

In  den  folgenden  Schnittebenen  (Fig.  128)  breiten  sich  die 
kleineren  Gruppen  grauer  Substanz,  welche  die  Kerne  des  zarten  und 
des  Keilstranges  darstellen,  imraer  mehr  aus,  so  dass  es  zu  ausserlich 
bemerkbaren  Anschwellungen  kommt;  es  entsteht  am  zarten  Strange 
die  Clava  (hintere  Pyramide),  am  Keilstrange  das  Tuberculum  cuneatum. 

Die  concentrischen  Bogen,  die  friiher  in  die  Schleifeukreuzung 
eingingen,  bestehen  nun  aus  dilnneren  Biindeln,  die  noch  alle,  oder 
nahezu  alle,  aus  der  Gegend  der  Hinterstrange  kommen;  dabei  wird 
der  Radius  der  lateralen  Bogenbiindel  immer  grosser,  so  dass  ein 
grosser  Theil  des  lateral  und  ventral  vom  Centralcanale  gelegenen 
Querschnittsgebietes  durch  diese  Biindel  in  charakteristischer  Weise 
durchzogen  wird. 

Da  diese  Fasern  nun  auch  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht 
mehr  die  Bedeutung  der  friiheren  Schleifenbiindel  besitzen,  so  be- 
zeichnen  wir  sie  einfach  als  innere  Bogenbiindel  (Fibrae  arcuatae 
internae),/ai.  Sie  durchsetzen  die  Substantia  reticularis  grisea,  kreuzen 
die  Hypoglossuswurzeln  XII,  die  nun  deutlicher  geworden,  und  zerlegen 
endlich  das  medial  von  diesen  gelegene  Gebiet  in  eine  Anzahl  kleiner 
Felder.  Da  medial  von  den  Hypoglossuswurzeln  nur  sehr  wenige 
Ganglienzellen  eingestreut  sind,  dieses  Gebiet,  das  dorsalwarts  bis 
gegen  den  Centralcanal  hinaufragt,  also  fast  nur  aus  weissen  Mark- 
fasern  besteht,  wird  es  als  Formatio  oder  Substantia  reticularis  alba, 
Sra  (auch  mediales  Feld  der  Formatio  reticularis),  bezeichnet.  —  Wir 
diirfen  annehmen,  dass  der  ventrale  Theil  der  Substantia  reticularis 
alba,  in  dorso-ventraler  Ausdehnung  etwaden  nun  auftretenden  Oliven- 
kernen,  No,  entsprechend,  durch  die  Schleifenkreuzung  entstanden 
ist;  dieses  Feld  wird  daher  Schleifenschichte,  Lm  (Lemniscus,  OliA^en- 
zwischenschichte),  genannt;  der  dorsale,  dem  Centralcanale  nachst- 
gelegene  Theil  ist  hingegen  hauptsachlich  durch  die  Vorderstrang- 
grundbiindel  gebildet  worden. 
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In  der  Substantia  reticularis  grisea  (seitliches  Feld  der  Formatio 
reticularis),  die  wir  theilweise  als  das  aufgeloste  Vorderhorn  betrachten 
diirfen,  sind  zahlreiche  zerstreute,  grosse  Nervenzellen  anzutreffen  — 
Analoga  der  Vorderhornzellen  (nach  Anderen  der  Seitenhornzellen) ;  an 
einzelnen  Stellen  vereinigen  sich  dieselben  zu  kleinen  compacten 
Gruppen  grauer  Substanz.  Diese  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Peripherie 
und  Centralcanal  (spaterliin  Boden  des  vierten  Ventrikels)  im  seit- 
lichen  Theil  der  Formatio  grisea  gelegenen  grossen  Zelleu  warden 
als  Nucleus  ambiguus,  Na  (motorischer  Vagus-Glossopliaryiigeus- 
kern),  bezeichnet  (Fig.  128,  129,  130).  Die  weitaus  grossten  von 
diesen  Zellen,  die  namentlich  in  den  weiter  cerebralwarts  folgenden 
Querebenen  deutlicher  werden,  occupiren  das  Gebiet  lateral  von  den 
Hypoglossuswurzeln,  dorsal  von  den  Oliven.  Da  sie  nie  zusammen- 
hangende  Gruppen  bilden,  wurden  sie  auf  den  Abbildungen  aucli  niclit 
wiedergegeben;  sie  dtirfen  aber  vyahrscheinlicli  vom  eigeutliclien 
Nucleus  ambiguus  getrennt  werden  und  verdienen  dalier  eine  eigene 
Bezeichnung,  allenfalls  mit  Roller:  Nucleus  lateralis  medius  (mittlerer 
Seitenstrangkern). 

Wohl  davon  zu  unterscheiden  sind  ferner  vielfacli  zerspalteue 
graue  Massen,  'welche  nalier  der  Peripherie,  ventral  von  der  spinaleii 
Trigeminuswurzel  gelegen  sind,  mittelgrosse  Nervenzellen  enthalten 
und  den  Kern  des  Seitenstranges,  Nucleus  lateralis,  N.  1.  externus 
{Nit,  Fig.  128)  darstellen.  Auch  hier  ware  eine  Gruppe  grosserer, 
ziemlicli  enggedrangter  Zellen  aiiszuscheiden,  welche  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  an  ihrem  ventralen  Eande  unmittelbar  anliegt.  Ans 
dieser  Zellgruppe,  die  Kdlliker  dem  N.  accessorius  zuweist,  entwickeln 
sich  dicke  Nervenfasern,  die  man,  haufig  zu  einem  deutlichen  Biindel 
vereinigt,  eine  Strecke  weit  dorso-medianwarts  verfolgen  kann.  Diese 
Zellgruppe  darf  als  Nucleus  lateralis  dorsalis  (posterior)  bezeichnet 
werden. 

Die  dorsale  Abgrenzung  der  Pyramiden  Avird  nun  wenigstens  ira 
mittleren  Theile  durch  eine  langliche,  transversal  gestellte  graue 
Masse  gebildet,  welche  bald  auch  einen  etwas  kiirzeren  sagittalen 
Schenkel  erhalt,  mit  dem  sie  einen  Winkel  von  100  bis  120  Grad  ein- 
scliliesst  (Pyramidenkern,  vordereNebenolive,  Oaa)  (Fig.  128  und  129); 
das  sagittale  Stitck  reicht  weiter  cerebralwarts. 

Pyramidenkern  und  Seitenstrangkern,  die  urspriinglich  (in  einem 
zwischen  Fig.  127  und  128  gelegenen  Schnitte)  nahe  einander  liegen. 
werden  bald  durch  eine  hochst  charakteristische  graue  Masse,  den 
Olivenkern,  Nucleus  olivaris,  A^o^  welcher  sich  zwischen  beide  eiuschiebt, 
auseinandergedrangt.  Der  Olivenkern  (Fig.  128  bis  132)  stellt  am 
Querschnitt  einen  medianwarts  oifenen,  vielfach  gewundeneu  uud  ge- 
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zackten  Bogen  dar,  der  nacli  aussen  zu  eine  betrachtliche  Hervor- 
wOlbung,  die  Olive  (audi  untere  Olive  genannt,  Olivenkorper),  erzeugt. 

An  der  gesammten  Peripherie  des  verlangerten  Marks  erkennt 
man  Ziige  von  Fasern,  welclie  der  Lange  nach  getroffen  sind,  die 
also  mehr  oder  minder  horizontal  verlaufen.  Es  sind  dies  circulare 
Biindel,  Fibrae  arcuatae  (arciformes)  externae;/ae,  welche  verschieden- 
artigen  Ursprung  aufweisen.  Viele  von  ihnen  Ziehen  urn  die  Pyramiden 
herum  in  den  Vorderspalt  bis  zur  Raphe  hinein;  haufig  durchbricht 
ein  Oder  das  andere  Biindel  die  Pyramidenbundel,  welche  es  dann 
in  grosseren  oder  kleineren  Bogen  durchzieht.  Andererseits  kann  man 
(namentlich  in  den  h()heren  Ebenen)  auch  Biindel  sehen,  welche,  aus 
der  Raphe  kommend,  mit  den  circularen  Fasern  verlaufen,  aber 
weiterhin  in  die  Pyramide  eintreten  und  sich  ihr  anschliessen. 

An  der  ventralen  und  theilweise  auch  an  der  lateralen  Flache 
der  Pyramiden  entwickeln  sich  in  diesen  Bogenfasern,  etvya  in  jener 
Qiierebene,  in  welcher  sich  zuerst  die  Windungen  der  Olivenkerne 
zeigen,  flache  Anbaufuugeu  grauer  Substanz,  deren  grosste  an 
manchen  Gehiruen  dreieckig  und  mitunter  recht  stark  ausgebildet 
erscheint,  der  Nucleus  arcuatus  triangularis,  AW  (vorderer  Pyramiden- 
kern,  einer  der  kleinen  Pyramidenkerne  StilUng's)  (Fig.  l'Z%  bis  132). 
Weiter  cerebralwarts  nehmen  diese  Gruppen  von  Zellen,  welche  alle 
als  Nuclei  arcuati  bezeichnet  werden  konnen,  an  Zahl  zu,  namentlich 
an  der  medialen  Seite  der  Pyramiden  (Fig.  131,  132)  und  gehen 
schliesslich  in  die  Kerne  der  Raphe  oder  in  jene  grossen  Ansammlungen 
von  grauen  Massen  iiber,  welche  wir  als  Briickenkerne  kennen 
lernen  werden.  Einen  ziemlich  bedeutenden  Zuwachs  erhalten  die 
Fibrae  arcuatae  externae  aus  den  Seitenstrangkernen,  namentlich 
dem  vorderen,  dem  Nucleus  lateralis  anterior.  Dieses  Einstrahlen  der 
Fibrae  arcuatae  gegen  den  Seitenstrangkern  hin  kann  auch  die  Auf- 
findung  dieser  nicht  scharf  umgrenzten  Zellgruppe  erleichtern. 

An  der  dorso-lateralen  Peripherie  des  Querschnittes  finden  wir 
an  Fig.  128  und  129  ebenfalls  oberflachlich  gelegene  Faserziige;  diese 
stammen  grosstentheils  aus  dem  Kleinhirnseitenstrange,  KS,  welcher 
nun,  an  der  Aussenseite  der  rasch  wachsenden  spinalen  Trige- 
minuswurzel,  Va,  vorbei,  dorsalwarts  zu  den  Hinterstrangen  hinzieht 
und  seine  friihere  Position  im  Seitenstrange  ganzlich  aufgibt. 

Die  gelatinose  Substanz  des  Hinterhornes,  Sgl,  nimmtin  dem  Masse 
ab,  als  die  spinale  Trigeminuswurzel  anwiichst,  ist  aber  als  deren 
Begleiterin  an  ihrer  concaven,  medialen  Seite  ununterbrochen  bis 
zum  Eintritte  des  Trigeminus  in  die  Briicke  zu  erkennen. 

Zu  erwahnen  ist  noch,  dass  sich  in  den  beschriebenen  Ebenen 
der  Querschnitt  eines  kleihen  runden  Biindels  beiderseits  lateral  vom 
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Centralcanale  bemerkbar  macht,  welches  weiter  oben  als  scharf  iso- 
lirter  nmder  Quersclinitt  deutlicher  hervortritt;  die  spinale  Glosso- 
pharyngeuswurzel  (Fig.  128  bis  131,  IXa). 

Fallt  der  Sclmitt  nicht  weit  oberhalb  jene  Stelle;  wo  der  Central- 
canal  am  Calamus  scriptorius,  Cscr,  sicli  in  den  vierten  Ventrikel 
eroffnet  (Fig.  129),  so  haben  wir  Folgendes  zu  beachten:  Jener  Theil 
der  grauen  Substanz,  welcher  doi'sal  vom  Centralcanale  gelegen  war. 


Fig.  129.  ■  Quersehiutt  Fig.  121  e. 
Va  spinale  Trigeminiiswurzel,  IXa  spinale  Glossopliaryngenswurzel,  X  Nerv.  vagus, 
XII N.  hypoglossus,  Oi'st  Corpus  restiforme,  Cscr  Calamus  seriptorius,  fae  Pibrae 
areuatae  externae,  fai  Pibrae  areuatae  iuternae,  fsla  Fissura  longitudinalis  anterior,  KS 
Kleinhirnseitenstrangbalin,  Lm  ScMeife,  Na  Ntieleus  ambiguus,  nar  Nueleus  areuatus, 
jVc  Nucleus  euneatus,  vfa  Kern  des  Vorderstranges,  Nucleus  gracilis,  nil  Seiten- 
strangkern,  No  Olivenkern,  nX  sensibler  Vaguskern,  nXII  Hypoglossuskern,  Oaa 
vordere  Nebeuolive,  Oae  aussere  Nebenolive,  Oh  Obex,  Oi  untere  Olive,  Py  Pyramide, 
Ra  Raphe,  Sgl  Substantia  gelatinosa,  Sra  Substantia  reticularis  alba,  X  Pibrae  areuatae 
internae  aus  dem  obersten  Theile  der  Hinterstraugkeriie. 

wird  nun  durcli  die  Spaltung  seitlicli  gedrangt  und  tritt  auch  in  den 
weiterhin  folgenden  Scbnitten,  je  mehr  der  Boden  des  vierten  Yen- 
trikels  sicli  verflaclit,immer  melirlateralwarts.wahrend  der  friiher  ventral 
vom  Centralcanale  gelegene  Theil  der  centralen  grauen  Masse,  der 
Vorderhornantheil,  den  medialen  Abschnitt  des  grauen  Bodens  der 
Rautengrube  darstelit. 

Als  Reste  der  embryonalen  Decke  des  vierten  Ventrikels  bleiben 
einige  (bei  verschiedenen  Individuen  ungleich  ausgebildete)  uubedeu- 
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tende  Plattchen  zuriick,  welche,  dem  zarten  Strange  aufsitzend  und 
in  der  Gefasshaut  eingeschlossen,  medianwarts  gericlitet  sind  (vgL 
pag.  68).  Ein  inconstantes  Plattchen,  welches  dreiseitig,  die  eigent- 
liche  Spitze  des  Calamus  scriptorius  ausfiillt,  wird  Obex  (Riegel), 
Ob  (Fig.  129),  genannt;  jene  symmetrischen  Plattchen,  welche  mehr 
proximalwarts  liegen,  heissen  Ponticulus,  Pol  (Fig.  130)  (Ala  pontis). 


Po/ 


Fig.  130.  Querselmitt  Fig.  1'24  /. 
Va  spinale  Tiigeminuswurzel,  Villa  spiiiale  Akustieusvvurzel,  IXa  spinale  Glosso- 
pharyngeiiswurzel,  X  N.  vagus,  XII  N.  hypoglossus,  Crst  Corpus  restiforme,  fae  Pibrae 
arcuatae  e.xternae,  fsla  Fissura  longitudinalis  anterior,  Lin  Selileife,  vi  IMarklager  ober 
dem  Hypoglossuskeri),  Na  Nucleus  ambiguus,  Xar  Nucleus  arcuatus,  Nc  Nucleus 
euneatus,  N/t  Nucleus  funiculi  teretis,  Nil  Nucleus  lateralis,  No  Nucleus  olivaris,  NX 
sensiblcr  Vaguskern,  NXII  Hauptkern  des  N.  hypoglossus,  NXIP  sogenannter  kleiuzelliger 
Hypoglossuskern,  Oaa  vordere  Nebenolive,  Oae  iiussero  Nebenolive,  Oi  untere  Olive 
Pol  Ponticulus,  Pyramide,  Ra  Eaphe,  i^gl  Substantia  gelatinosa,  Spo  Sulcus  postoli 
varis,    V4  Vierter  Ventrikel,  X  Faserzuwachs  durch  Fibrae  arcuatae  internae  zuui 

Striekkorper. 

Die  Haufchen  grauer  Substanz,  welche  wir  als  Kerne  des  zarten 
und  Keilstranges  kennen  gelernt  haben,  werdeu  nun  kleiner;  dafur 
tritt,  zunachst  seitlich,  an  ihre  Stelle  ein  auffallendes,  zerkliiftetes, 
rasch  wachsendes  Feld,  Crst,  der  Striekkorper  (Corpus  restiforme), 
welchem  sich  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  beimischt;  diese  zieht, 
wie    oben    erwahnt,   aussen   an    der    spinalen  Trigeminuswurzel 
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scliief  proximal-  und  dorsalwarts  vorbei.  Die  ziemlich  complicirte 
Art,  in  welclier  sicli  der  Strickkorper  aufbaut,  kann  nur  durch 
embryologisclie  TJntersuchungen  aufgedeckt  werden;  docli  sei  auf  die 
grosse  Menge  von  Fasern  aufmerksam  gemacht,  welche  als  laterale 
Fibrae  arcuatae  internae,  X)  medial  an  der  Substantia  gelatinosa, 
respective  der  spinalen  Trigeminuswurzel  vorbei  gegen  den  elie- 
maligen  Hinterstrang  hinstreben  und  sicli  in  dem  Gebiete  des  sich 
aufbauenden  Corpus  restiforrae  ansammeln  (Fig.  129,  130). 

Der  Olivenkern,  No,  hat  nun  seine  grosste  Entwickelung  erreicht 
und  dementsprecliend  macht  sich  in  dieser  Gegend  auch  von  aussen 
die  Olive  am  meisten  bemerkbar;  dorsal  vom  Olivenkern  hat  sich 
eine  langgestreckte,  schmale,  graue  Masse  in  die  Formatio  reticularis 
grisea  eingelagert,  die  obere  oder  aussere  Nebenolive,  Oae  (Nucleus 
olivaris  accessorius  externus,  superior.  Fig.  128  bis  131). 

Die  Hypoglossuswurzeln,  XII,  welche  hauptsachlich  von  dem 
medialen  Theile  der  centralen,  grauen  Substanz  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels,  NXII  (Hypoglossuskern,  X/7-Hauptkern),  aus  grossen 
Nervenzellen  entspringen,  sind  nun  (Fig.  129,  130)  in  ihrer  machtig- 
sten  Entwickelung;  sie  bilden  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Substantia 
reticularis  alba  und  grisea,  und  passiren  meist  zwischen  dem  sagittalen 
Schenkel  des  Pyramidenkernes  ( Oaa )  und  dem  Olivenkerne  hindurch, 
mit  welch  letzterem  sie  hauflg  auscheinend  in  Verbindung  treten;  in 
Wirklichkeit  aber  durchsetzen  sie  denselben  bloss,  oder  verlaufen  in 
deraselben  eine  Strecke  weit  derLangsrichtung  der  Medulla  entsprechend 
gegen  das  Eiickenmark  hinab,  um  dann  erst  wieder  in  die  Horizontal- 
ebene  einzubiegen  und  in  der  Furche  zwischen  Olive  und  Pyramide 
auszutreten.  Der  Hypoglossuskern  ist  von  der  Ventrikeloberflache 
noch  durch  eine  Schicht  feiner  markhaltiger  Fasern  getrennt,  welche 
grosstentheils  in  longitudinaler  Eichtung  verlaufen;  medial  und  noch 
deutlicher  lateral  vom  Hypoglossuskern  schwillt  der  Querschnitt 
dieses  Markfeldes,  m.,  keulenformig  an  (Fig.  130).  Diese  Fasern  (dorsale 
Langsbiindel  von  Schutz)  sind  auch  die  Ursache  der  makroskopisch 
auffallenden  weissen  Farbe  des  Hypoglossusdreieckes  am  Boden  der 
Eautengrube.  Knapp  neben  der  Eaphe,  dii^ect  unter  dem  Ependym,  ist 
ferner  noch  der  ovale  Querschnitt  einer  kleinen  Gruppe  von  Nerven- 
zellen zu  bemerken,  Nft  (E'ig.  130  bis  131),  welche  man  als  Nucleus 
funiculi  teretis  oder  Eminentiae  teretes  (Nucleus  medialis)  bezeichuet. 

In  dem  lateralen  Theile  der  grauen  Substanz  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  NX,  lassen  sich  zwei  nicht  immer  deutliche 
chai'acterisirte  Zellgruppen  unterscheiden  (Holm):  eine  dorsale  klein- 
zellige  und  eine  ventro-mediale  grosszellige.  Ausserdem  verdienen 
dunkel  pigmentirte  Zellen,  welche  vereinzelt  an  der  Peripherie  stehen. 
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Beachtung.  Hier  gelien  ebenfalls  Faserziige  radiiir  ein,  allerdings 
weniger  maclitig  als  die  Biiudel  des  N.  hypoglossus;  niclit  an  alien 
Sclmitten  gleich  deutlicli  siclitbar,  ziehen  sie  ventral  an  der  aufstei- 
genden  Glossopharyugeuswurzel  vorbei  durch  die  Substantia  reticu- 
laris grisea  und  durchbrechen  meist  (Fig.  129  bis  131)  in  auffalliger 
Weise  den  Quersclmitt  der  spinalen  Trigeminuswurzel,  Va;  es  sind 
dies  Wurzelfasern  des  N.  vagus  und  glossopharyngeus;  die  oben 


Fig.  131.  Quersehnitt  Fig.  124  </. 
Va  spinaie  Trigeminuswurzel,  Villa  spinale  Akustieuswurzel,  Vlllh  dreieekiger 
Akusticuskern,  IX  Nervus  glossopharyngeus,  IXa  spinale  Glossopharyugeuswurzel, 
CrH  Corpus  restiforme,  fae  Fibrae  areuatae  externae,  Flp  Fasciculus  lougitudinalis 
posterior,  f»la  Fissura  lougitudinalis  anterior,  Lm  Schleife,  Na  Nucleus  ambiguus,  Xai- 
Nucleus  areuatus,  Ncti  Nucleus  centralis  inferior,  No  Nucleus  olivaris,  nIX  sensibler 
Glossopharyngeuskern,  Oae  aussere  Nebenolivo,  Pi/  Pyramide,  Ra  Raphe,  Sjt  Substantia 
gelatinosa,  Sim  Striae  medullares,  V4  Vierier  Veutrikel. 

erwalmte  graue  Masse,  in  die  sie  theilweise  eintreten,  wird  daher 
audi  Vagus-Glossopliaryngeusliauptkern,  oder  dorsaler  Vaguskern 
genannt.  Von  den  grossen  Zellen  in  der  Substantia  reticularis  grisea, 
dem  Nucleus  ambiguus,  Ka,  sieht  man  zerstreute  Fasern  dorsalwarts 
gegen  die  Ventrikeloberflache  ziehen,  von  denen  raanche  sicli  zuletzt 
im  Bogen  gegen  die  Vagus-Glossopharyugeuswurzeln  wenden.  Wir 
diirfeu  diese  Zellgruppen  hier  als  motorischen  IX-  und  X  Kern  auf- 
fassen  (Fig.  130  und  131).  Andere  von  diesen  Fasern  streben  median- 
warts  zur  Raphe  hin. 
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Ill  deu  hOliereu  Ebeuen  (Fig.  131  und  132)  verandern  die 
Schnitte  ihre  Gestalt  einerseits  durch  das  Flaclier-  mid  Breiterwerden 
des  vierten  Ventrikels,  andererseits  durch  das  rasche  Anschwellen  des 
Corpus  restiforme,  welclies  eine  irnraer  mehr  anwaclisende  Erliebung 
au  der  dorso-lateralen  Eclce  bildet,  walirend  die  letzten  Reste  der 
Hinterstranglcerne  ganzlich  verscliwinden. 

In  jener  Holie,  wo  die  Wurzelfasern  des  Hypoglossus  niclit 
mehr  zu  sehen  sind  (Fig.  131),  lindet  eiiie  rechtwinklige  Umbeugung 
der  spinalen  Glossopharjmgeuswurzel,  IXa,  in  die  Horizontalebeue 
statt;  sie  verlauft  nun  parallel  den  anderen  Glossopharyngeuswurzeln, 
ist  aber  weitaus  starker  als  diese,  durchsetzt  die  spinale  Trigeminus- 
wurzel  und  erreicht  so  die  Peripherie  ventral  vom  Strickkorper, 
Crst.  Die  spinale  G-lossopharingeuswurzel  ist  in  ihreni  ganzen  Ver- 
laufe  von  mehr  oder  weniger  gelatinoser  Substanz  begleitet,  welche 
au  der  Unibeugungsstelle  zu  einer  etwas  grosseren  Masse  anschwillt. 
Glossopharyngeusherd  von  Roller.  Der  Nucleus  ambiguus,  als  Ursprungs- 
statte  von  Glossopharyugeusfasern,  ist  noch  vorhanden;  die  Zelleii  des 
Nucleus  lateralis  medius  sind  dorsal  von  der  oberen  Olive  oft  be- 
sonders  deutlich. 

Am  Boden  des  vierten  Ventrikels  ist  uiiterdesseu  der  Hypo- 
glossuskern  verschv^unden,  vom  IX-  und  X-Hauptkerne  sind  noch  die 
letzten  Eeste,  aber  in  der  Tiefe,  vorhanden,  N  ZZ,  hingegeu  wird  die 
G-egend  unterhalb  der  Eautengrube  zum  grossen  Theile  durch  ein 
dreieckiges  rein  graues  Feld,  dessen  Spitze  die  Medianlinie  erreicht, 
eingenommen,  dreieckiger  Akusticuskern,  VIII  h.  Den  Beginn  dieses 
Kernes  hatten  wir  bereifcs  (Fig.  130)  in  jenem  nicht  bezeichneten 
Felde  zu  suchen,  welches  von  NX  lateral  bis  Villa  reicht.  In  den 
darauffolgenden  Ebenen  driickt  es  durch  sein  Anwachsen  zuerst  den 
IX-  und  X-Hauptkern  in  die  Tiefe  und  kann  endlich  (Fig.  131), 
da  der  XII-Kern  Platz  macht,  sich  bis  gegen  die  Mittelliuie  aus- 
breiten.  Lateral  vom  dreieckigen  Akusticuskern  bis  gegen  den  Strick- 
korper liin,  neben  den  Resten  der  Keilstrange  triiFt  man  auf  ein 
nahezu  rechteckiges  Feld  markhaltiger,  quergetroffener  Nervenfasern, 
mit  netzforraig  dazwisclien  gelagerter  grauer  Substanz,  das  als 
spinale,  aufsteigende  Akusticuswurzel  bezeichnet  wird  (Fig.  130 
bis  133).  Dem  Akusticusgebiete  gehoren  ferner  Faserbiindel  au, 
welche  knapp  unter  dem  Boden  des  vierten  Tentrikels  und  ausseu 
iiber  den  Strickkorper  in  wechselnder  Grosse  hiniiberzieheu,  die 
Striae  medullares,  /St7n.  In  den  Verlauf  dieser  Striae  meduUares  sind 
grossere  oder  kleinere  Haufclien  grauer  Si^tauz  eiugebettet, 
welche  gelegentlich  auch  starke  Prominenzen  ir^ttei-  Gegend  des  Strick- 
korpers  erzeugen  konnen  (Taeniola  cinerea,  Tuberculum  acusticum). 
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An  Geliirnen,  welclie  gut  entwickelte  Striae  mediillares  besitzen,  kann 
man  audi  selien,  wie  die  Mehrzahl  ihrer  Fasern  knapp  vor  der 
Mittellinie  ventralwarts  urabiegt  und  lateral  neben  der  Raphe  weit 
gegen  die  Pyramiden  hinab  zielit.  (In  Fig.  131  1st  dies  nur  schwach 
angedeutet  neben  den  Buclistaben  Nft.) 

Die  Quersclinittsfelder  der  Pyramiden,  so  wie  die  der  Substantia 
reticularis  grisea  und  alba  bleiben  hier  nocli  nahezu  gleich,  in  letzterer 
beginnen  aber  sclion  die  dorsalsten  Biindel,  Flp,  welche  also  dem  Boden 
des  vierten  Ventrikels  am  nachsten  liegen,  sicli  von  den  ventralsten, 
Lv),  deutlich  abzusondern,  vornehmlich  dadurch,  dass  in  der  Mitte 
des  dorso-ventralen  Durchmessers  die  aufsteigenden  Markfasern  immer 
sparllcher  werden  und  dafiir  mehr  graue  Substanz  (welche  gegen  die 
Formatio  reticularis  grisea  nicht  scharf  abgegrenzt  ist)  zwischen  die 
Langs-  und  Querfaserziige  eingestreut  erscheint,  der  Nucleus  centralis 
von  Boiler  (N.  centr.  inferior),  Ncti.  Das  kleinere,  zum  Theile  aus  den 
Vorderstranggrundbiindeln  entstandene  dorsale  Biindel  behalt  bis  weit 
ins  Mittelhirn  seinen  Platz  neben  der  Raphe  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel,  respective  dem  Aquaeductus  Sylvii  bei,  und  wird  als  hiuteres 
Langsbiindel,  Flp  (Fasciculus  longitudinalis  posterior),  bezeichnet.  Das 
ventrale  grossere  Biindel,  die  Fortsetzung  der  Olivenzwischenschichte, 
das  Schleifenbiindel,  Lm  (mediale  Schleife),  verandert  aber  foi  twahrend 
in  spater  anzugebender  Weise  seine  Lage. 

In  jenen  Schnittebenen  (Fig.  132),  welche  als  die  letzten  des 
Nachhirns  anzusehen  sind,  welche  also  knapp  unter  dem  distalen 
Rande  der  Briicke  liegen,  sind  nur  mehr  die  obersten  Windungen 
des  Olivenkernes,  No,  zu  sehen,  die  Pyramiden,  Py,  haben  ein  wenig 
im  Breitendurchmesser  verloren,  dafiir  ebenso  viel  im  dorso-ventralen 
Durchmesser  gewonnen.  Der  dreieckige  Akusticuskern,  Vlllh,  halt 
nahezu  das  gleiche  Verhaltniss  zur  spinalen  Akusticus- Fi//a  und 
Trigeminuswurzel  Va,  sowie  zum  Corpus  restiforme,  Crst,  fest; 
letzteres  wird  nun  aussen  von  machtigen  Faserbtindeln  umschluugen, 
welche  zwar  dem  Akusticus  angehoren,  aber  nicht  als  Wurzelfasern 
aufgefasst  werden  diirfen;  sie  stellen  vielmehr  eine  Verbindung  des 
gleich  zu  erwahnenden  accessorischen  VIII-Kernes  mit  dem  Gross- 
hirn  dar.  Friiher  rechnete  man  diese  Fasern  zur  lateralen  Akusticus- 
wurzel,  w-ahrend  diese  Bezeichnung  grossentheils  nur  jenen  Fasern  ge- 
biihrt,  die  als  compacte  Biindel  ventral  vom  gleich  zu  erwahnenden 
accessorischen  VIII-Kerne  zu  sehen  sind.  Die  mediale  Wurzel,  Vlllm, 
zieht  zwischen  Strickkorper  und  spinaler  Trigeminuswurzel  herab. 
Sowohl  im  Winkel  zwischen  medialer  und  sogenannter  late- 
raler  Wurzel,  als  auch  lateral  oder  medial  von  der  Gesammt 
wurzel  zeigen  sich  Ansammlungen  grauer  Substanz,  Vlllac  (acces- 
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sorisclier  Akusticuskern),  wie  denn  iiberhaupt  die  Wurzeln  des  N. 
acusticus  sich  durcli  ihren  Eeichtlium  an  Nervenzellen  auszeichnen. 
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Aus  dem  Nucleus  accessorius  acustici  sielit 
median  warts  zielien  C2VJ;  es  ist  dies  der 
zoides,  das  erst  in  den  folgenden  Ebenen 
lung  gelangt. 


man  einzelne  Fasern  quer 
Begimi  des  Corpus  trape- 
zu  vollstandiger  Entwicke- 
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Die  Trennung  zwischeu  hinterem  Langsbiindel  und  Schleife  durch 
den  Nucleus  centralis  inferior,  Ncti,  wird  immer  scharfer.  —  Wahrend 
der  Kern  des  Seitenstranges  schon  weiter  unten  verscliwunden  ist, 
nimmt  die  Gruppe  zerstreuter  grosser  Nervenzellen,  die  in  tieferen 
Ebenen  den  motorischen  Vagus-Glossopharyngeuskern  gebildet  hat,  hier 
merklich  an  GrOsse  zu,  es  treten  rundliche  circumscripte  Haufchen 
grauer  Substanz  auf,  und  sobald  einmal  die  letzten  Glossopharyngeus- 
wurzeln  ausgetreten  sind,  gehoren  die  aus  dieser  Zellgruppe  dorso- 
medianwarts  ziehendenfeinenFasern  einemanderen  motorischen  Nerven, 
dera  Nervus  facialis  an;  wir  begegnen  hier  also  bereits  dem  untersten 
Ende  des  Facialiskernes,  NVII,  der  nichts  anderes  ist,  als  die  Fort- 
setzung  des  Nucleus  ambiguus  und  damit  indirect  der  Zellgruppen 
des  Vorderhornes  im  Eiickenmark. 

Wenn  wir  die  Schnitte  in  gleicher  Weise  weiter  proximalwarts 
fortsetzen,  so  erhalten  wir  im  Gebiete  des  Hinterhirns  eineu  Ring  (vide 
pag.  56),  dessen  dorsale  Halfte  vom  Kleinhirn  und  dessen  ventrale 
Halfte  von  der  Briicke  gebildet  wird;  durch  diesen  Ring,  und  zwar  mit 
seiner  ventralen  Halfte  organisch  verwachsen,  ziehen  die  Verlange- 
rungen  der  meisten  an  den  obersten  Schnitten  des  Nachhirns  be- 
schriebenen  Gebilde;  selbstverstandlich  ist  davon  auszunehmen  der 
Strickkcirper,  welcher  fiir  das  Kleinhirn  bestimmt  ist  und  in  dieses 
eingeht.  Auch  die  Pyramiden  nehmen  insofern  eine  Sonderstellung 
ein,  als  sie  die  Substanz  der  ventralen  Halfte  des  Ringes  (die  Briicke) 
selbst  durchflechten.  Es  ist  rathsam,  am  ausgebildeten  menschlichen 
Gehirn  das  Kleinhirn  nicht  mitzuschneiden,  am  besten  trennt  man  es 
schon  vor  der  Hartung  in  der  Gegend  der  Briickenarme  vom  Gehirn- 
stamme  ab,  und  lasst  nur  die  Lingula  zwischen  den  Bindearmen  be- 
stehen.  Hingegen  mag  an  Gehirnen  von  Kindern  und  kleineren  Thieren 
das  Kleinhirn  recht  wohl  mitgeschnitten  werden  (vgl.  Fig.  138). 

Wir  werden  daher  zunachst  auch  vom  Kleinhirn  absehen  und 
dieses  nachtraglich  fiir  sich  allein  betrachten. 

Der  auffalligste  Unterschied,  den  ein  Schnitt  aus  der  Gegend 
des  unteren  Briickenrandes  (Fig.  133)  gegeniiber  den  proximalsten 
Ebenen  des  Nachhirns  darbietet,  ist  durch  das  Auftreten  der  Briicken- 
formation,  Po,  gegeben.  Dieselbe  charakterisirt  sich  durch  starke  Faser- 
biindel,  welche,  vom  Kleinhirn  ausgehend,  in  der  ventralen  Halfte  des 
Schnittes  transversal  iiber  die  Mittellinie  verlaufen  und  zwischen 
sich  kleinere  und  grossere  unregelmassige  Gruppen  grauer  Substanz 
umfassen^  die  Briickenkerne. 

In  der  ganzen  Hohe  der  Briicke  wird  daher  auch  der  Querschnitt  in 
zwei  iibereinanderliegende  Abtheilungen  zerfallen,  die  scharf  von- 
einander  getrennt  sind,  in  die  ventrale  und  in  die  dorsale  Halfte. 
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Letztere  enthalt  die  unmittelbare  Fortsetzuug  der  Bestandtlieile  des 
Nachhirns  (ausgeuommen  die  Kleinhirnstiele  uuddie  Pyramidenbalmeii); 
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in  der  ventralen  Halfte  iinden  wir  neben  der  eigentliclien  Briickeu- 
formation  noch  die  cerebrale  Verlangerung  der  P3Tamideu,  P//.  Die  dor- 
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sale  Halfte  bezeichnet  man  wolil  audi  als  Haubeufeld  rait  Riicksicht 
daranf,  dass  ein  grosser  Theil  der  liier  verlaufenden  Langsfasern 
spater  in  das  Gebiet  der  Hirnschenkelliaiibe  ubergeht. 

Am  seitlicheu  Kande  der  Fig.  133  (ebeuso  noch  in  Fig.  134  und 
136)  ist  die  kiinstlicli  angelegte  Trennungslinie  im  Briickenarme  und 
Kleinhirn  zu  erkennen.  Unter  dem  Bodeu  des  vierteu  Ventrikels 
liegt  noch  der  bereits  kleiner  werdende  dreieckige  Akusticuskern, 
Vlllh;  seitlich  von  ibm  beginut  in  der  spinalen  Akusticuswurzel, 
Villa,  die  reticulare  Substanz  immer  dicliter  zu  werden  und  sich 
durch  auffallend  grosse,  vielstralilige  Zellen  (namentlicli  bei  Thieren) 
sehr  hervorzuhebeu ;  daher  diese  Gegend  aucli  grosszelliger  Akusticus- 
kern (Deiters'sch.ev  Kern)  genannt  wird.  Die  mediale  Akusticuswurzel, 
Vlllm,  sielit  man  von  der  Gegend  des  grosszelligen  Kernes  und  vom 
lateralen  unteren  Winlcel  des  Hauptkernes  aus,  zwischen  Strick- 
korper,  Crst,  und  spinaler  Trigerainuswurzel,  Vn,  eingezwangt,  am 
lateralen  Rande  der  Briicke  austreten,  VIII.  Der  accessorische 
Akusticuskern,  Vlllac,  liegt  liier  an  der  Convesitat  des  Corpus 
restiforme  und  etwas  ventral  davon,  nocli  deutlich  von  der  lateralen 
Wurzel,  Villi,  durchzogen.  Es  gehen  ferner  von  dieser  Zellgruppe 
auch  jene  Querfasern  ab,  die  wir  in  ihrera  Beginne  bereits  am 
friiheren  Sclmitte  Fig.  132  beschrieben  liaben  und  die  das  Corpus 
trapezoides,  Tr,  zum  grossten  Theile  bilden. 

Im  lateralen  Gebiete  der  Formatio  reticularis  tritt  nun  der 
Facialiskern,  NVII,  immer  deutlicher  hervor,  und  zwar  in  Form  von 
rundlichen  Zellgruppen,  von  M^elchen  man  einzelne,  nicht  zu  groberen 
Biindeln  vereinigte  Markfasern,  Vila,  scbief  dorsal-  und  median- 
warts  gewendet,  auscheinend  gegen  das  liintere  Langsbiindel  hin- 
strahlen  sielit. 

Da  sie  gleichzeitig  auch  ein  wenig  cerebralwarts  verlaufeu,  so 
werden  erst  die  nachstfolgenden  Schnitte  dariiber  Aufklarung  geben 
konnen,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Ursprungskerne  und  den  Wurzel- 
fasern  des  N.  facialis  zu  thun  haben.  Wir  trelFen  aber  dieselben  Fasern 
am  namlichen  Schnitte  uochmals,  wie  sie  nach  mehrfachem  Urawege, 
der  cerebralwarts  von  diesem  Schnitte  (im  Bereiche  von  Fig.  134  und 
135)  ausgefiihrt  wird,  als  compactes  Biindel  in  der  Nahe  der  spinalen 
Trigeminuswurzel,  medial  von  dieser  und  vom  Akusticus,  wieder 
auftauchen  und  in  schiefer  Richtung  die  Brtickenfaseru  durchsetzen; 
es  ist  dies  die  austretende  Wurzel  des  N.  facialis,  VIIc.  Die  Akusti- 
cuswurzel unterscheidet  sich  also  schon  dadurch  von  der  Facialis- 
wurzel,  dass  erstere  lateral,  letztere  medial  von  der  spinalen  Trige- 
minuswurzel  gegen  ihre  Austrittsstelle  hinzieht. 
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Waiirend  an  den  distalsten  Sclmitten  durch  die  Brilckengegend  die 
Briickenfasern  noch  alle  urn  die  ventrale  Peripherie  der  Pyramidelierum- 
Ziehen,  schieben  sich  weiter  gegen  das  G-ehirn  zu  bald  einzelne  Biindel 
von  Briickenfasern  und  auch  Gruppen  grauer  Substanz  zwischen 
Pyramiden  und  das  als  Schleife,  Lm,  bereits  bekannte  Querschnitts- 
feld  ein;  weiterhin  drangen  sich  auch  einzelne  Gruppen  grauer  Substanz 
in  die  friiher  noch  compacten  runden  Strange  der  Pyramiden  und 
schliesslich  ziehen,  je  weiter  proximalwarts  wir  gelangen,  immer 
zahlreichere  horizontale  Biindel  sowohl  durch  die  Pyramidenbtindel,  als 
auch  dorsal  von  ihnen.  Dadurch  zerfallt  der  Querschnitt  des  Briicken- 
gebietes  (mit  Ausschluss  des  Haubengebietes)  in  drei  iibereinander 
gelegene  Etagen.  Jene  Querbiindel  der  Briicke,  welche  ventral  von 
der  Pyramide  verlaufen,  werden  als  oberflachliche  Briickenfasern 
(Stratum  superficiale  pontis),  jene,  welche  doi'sal  von  ihr  streichen 
als  tieiliegende  (Stratum  profundum  pontis)  bezeichnet;  endlich  pflegt 
mau  jene  Biindel,  welche  die  Pyramidenbtindel  durchsetzen,  mittlere, 
durchilechtende  (Stratum  complexum)  zu  nennen. 

Beim  Menschen  ist  die  Briicke  viel  starker  entwickelt  als  bei 
Thieren;  daher  sehen  wir  auch  bei  letzteren  in  der  Kegel  einen 
grossen  Theil  des  Corpus  trapezoides  noch  nicht  von  Briickenfasern 
bedeckt,  frei  am  distalen  Briickenrande  und  an  der  ventralen  Seite 
der  Medulla  oblongata  liegen  und  vom  Kleinhirnrande  bis  zu  den  liber 
sie  hinwegziehenden  Pyramiden  ein  etwa  trapezoidformiges  Feld  ein- 
nehmen. 

An  dem  Schuitte  Fig.  133  bemerken  wir  noch  eine  Anzahl 
ziemlich  dicker  Biindel  von  groben  Nervenfasern,  welche  in  dorso- 
ventraler  Eichtung  durch  einen  Theil  des  Haubenfeldes,  der  Schleife, 
des  Corpus  trapezoides  und  der  Pyramiden  hindurchsetzen,  VI,  ohne 
dass  sich  hier  ihr  Anfaug  und  ihr  Ende  erkennen  liesse.  Es  sind  dies 
die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens,  die  wir  an  mehr  cerebralwarts 
angelegten  Schnitten  (Fig.  134)  bis  zu  ihrem  Ursprungskern  ver- 
folgen  werden,  wahrend  ihr  Austritt  ans  der  Medulla  oblongata,  gerade 
unter  der  Briicke,  an  einem  hier  nicht  abgebildeten  Schuitte,  erfolgt 
(zwischen  Fig.  132  und  133). 

Zwischen  Abducenswurzelu  und  Facialiskern  erscheint  ein  ziemlich 
undeutlich  begrenzter  Korper,  etwa  von  der  Grosse  des  letzteren 
die  obere  Olive,  Nos.  Die  obere  Olive  draugt  sich  gleichsam  von  der 
dorsalen  Seite  in  das  Corpus  trapezoides  hinein  und  presst  an  dieser 
Stelle  dessen  zarte  Biindel  enger  zusammen.  Die  dadurch  eutstehende 
Concavitat,  in  welche  sich  die  obereOlive  einlagert,kaundie  Auffiudung 
und  Erkennung  dieses  Korpers  erleichtern.  Die  in  dieser  Gegend 
zwischen  die  Biindel  des  Trapezkcirpers  eingestreuten  Nervenzellen 
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werden  als  Trapezkern,  Xtr,  bezeiclmet.  Die  Fasern  des  Corpus 
trapezoides  erreichen  die  Raphe,  indem  sie  die  Schleife,  zu  zarten 
Bundelu  vereinigt,  durchziehen. 


Dorsal  iiber  den  Bruckenfasern  liegt  also,  abgesehen  von  den 
querverlaufenden  Trapezfasern,  nebeneinander  eine  Anzalil  von  Ge- 
bilden,  die  wir  bereits  alle  kennen  gelernt  habeu,  nun  aber  noclnnals 
der  Reihe  nach  recapituliren  ni()gen,  indem  wir  von  der  Mittellinie 
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nach  der  Seite  hin  fortsclireite.n :  1.  Die  Kaphe,  2.  die  Schleife 
3.  die  Abduceuswurzel,  4.  der  Trapezkern,  5.  die  obere  Olive,  6.  der 
Facialiskeru,  7,  die  austretende  Facialiswurzel,  8.  die  spinale  Trige- 
miuuswurzel,  9.  die  mediale  Akusticuswurzel,  10.  das  Corpus  restiforme, 
11.  und  12.  die  laterale  Akusticuswurzel  mit  dem  accessorisclieii 
Akusticuskern. 

Am  medialen  Rande  der  oberen  Olive  befindet  sich  ein  kleines 
Quersclmittsfeld  cH,  welches  sicli  aber  in  der  Kegel  nicht  scharf  heraus- 
hebt,  die  centrale  Haubenbalm  (Bechterew  und  Flechsig),  ovale  Babn 
der  Haube  (Helioeg),  dessen  Fasern  aus  der  unteren  Olive  stammen  sollen. 

An  dem  vorstehenden  Schnitte  (Fig.  134)  breitet  sicli  die  Schleife 
bereits  mehr  in  transversaler  Richtung  am  dorsalen  Briickenrande 
aus,  wahrend  ihr  dorso-ventraler  Durchmesser  entsprechend  abnimmt. 
Sie  wird  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von  den  feinen  Querbiindeln 
des  Corpus  trapezoides  durchzogen. 

Weitere,  zu  sehr  feinen  Biindeln  vereinigte,  quere  Bogen- 
fasern  sieht  man  wie  auf  den  friiheren  Schnitten  im  ganzen  Hauben- 
felde  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels,  also  auch  durch  die 
hinteren  Langsbiindel,  Flp,  hindurch,  an  die  Raphe  herantreten.  Man 
hiite  sich,  hier  die  hinteren  Langsbundel  mit  einem  ovalen  Querschnitte 
markhaltiger  Nervenfasern,  FZZS,  zu  verwechseln,  welcher  sich  fiir  kurze 
Zeit  zwischen  die  Ventrikeloberflache  und  das  genannte  Biindel  einschiebt. 
Er  unterscheidet  sich  aber  vom  hinteren  Langsbundel  leicht  dadurch, 
dass  er  nicht  von  Bogenfasern  durchzogen  wii^d;  ferner  erscheint  er 
nach  alien  Seiten  scharfer  abgegrenzt  als  jenes;  er  wird  als  auf- 
steigender  Schenkel  der  Facialiswurzel  bezeichnet.  Die  meisten  aus 
dem  Facialiskerne  (der  hier  bereits  merklich  kleiner  wird)  gegen  die 
Raphe  ziehenden  Fasern,  Vila,  legen  sich  namlich  unter  dem  Ventrikel- 
boden  neben  der  Mittellinie  successive  zu  diesem  Nervenstrange 
zusdmmen,  indem  sie  gleichzeitig  die  longitudinale  Richtung  cerebral- 
warts  einschlagen. 

Ferner  sehen  wir  an  diesem  Schnitte  lateral  vom  Facialis- 
kerne den  austretenden  Facialisschenkel,  VIIc,  in  langerer  Aus- 
dehnung.  Es  ist  also  die  Facialiswurzel,  Vila  h  c.  auf  ihrem  Wege 
vom  Kerne  bis  zum  Austritte  dreimal  getroffen,  ohne  dass  der  Zu- 
sammenhang  dieser  drei  Stiicke  untereinander  hier  ersichtlich  ware. 

Neben  dem  Facialiskerne,  ein  wenig  ventral  und  medial  von  ihm 
liegt  in  der  bekannten  Einkerbung  des  Corpus  trapezoides  die  obere 
Olive,  hier  in  Form  eines  schief  gestellten  schmalen,  mehr  oder  weniger 
gebogenen  Bandes. 

Nahe  der  Olive  sehen  wir  nur  ausserst  schwach  maz'kirt  die  centrale 
Haubenbahn  und  welter  die  Btiudel  des  N.  abducens  sehr  auffallend 
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in  leiclitem,  gegen  die  Raphe  convexera  Bogen  dorsahvarts  ziehen, 
bis  sie  nicht  weit  unter  dem  Boden  des  viertea  Ventrikels  den 
medialen  Rand  einer  deutlichen  rundlichen,  grauen  Masse,  A"F/(Abdu- 
censkern),  erreiclien.  In  Folge  ihres  scliiefen,  spinalwarts  gerichteten, 
Verlaufes  trefFen  wir  die  Abducensfasern  an  diesem  Schnitte  ebenfalls 
nur  in  einem  Theile  ihres  Verlaufes. 

Es  bleibt  von  diesem  Schnitte  zu  erwahnen,  dass  auch  hier  die 
l|  mediale  Akusticuswurzel  noch  zwischen  spinaler  Trigeminusvvurzel 
und  dem  Strickkorper  bis  zu  dem  grosszelligen  Kerne  hin  zu 
sehen  ist,  wahrend  der  accessorische  VIII-Kern  und  die  laterale 
Akusticuswurzel  bereits  verschwunden  sind.  Der  Strickkorper  aber 
beginnt,  sobald  er  von  den  Banden  der  lateralen  Akusticuswurzel 


Fig.  135.  Qiiersehnitt  Pig.  12iL  Umbeugung  des  aufsteigenden  Faeialissohenkels  in 

den  Austrittssehenkel. 

Va  spinale  Trigeminuswurzel,  Vllb  aufsteigender  Selienkel  und  VIIc  Austritts- 
sehenkel der  Facialiawurzei,  x  gekreuzter  Zuzug  zum  Facialis,  Ch-st  Corpus  restiforme, 

Ba  Raphe. 

befreit  ist,  lateralwarts  in  das  Kleinhirn  einzustrahlen.  Neben  der 
Raphe,  zwischen  Schleife  und  hinterem  Langsbiindel,  finden  sich 
weit  in  die  Formatio  reticularis  hinein  zerstreute  Ganglienzellen, 
der  Nucleus  reticularis  tegmenti,  Nrtg. 

An  dem  obenstehenden  Schnitte  (Fig.  135)  fehlt  der  Nervus  acus- 
ticus  bereits  vollstandig.  In  dem  Querschnitte  der  spinalen  Trige- 
minuswurzel treten  von  der  Substantia  gelatinosa  nicht  scharf  zu 
ti-ennende,  zahlreiche  rundliche,  unregelmassige,  kleine  Massen  grauer 
Substanz  auf,  der  Anfang  des  sensiblen  Trigeminuskernes,  den  wir 
erst  am  nachsten  Schnitte  in  voller  Entwickelung  sehen  werden; 
daher  ist  denn  auch  von  diesem  Schnitte  nur  jener  Theil  gezeichnet, 
welcher  dem  Ventrikelboden  zunachst  liegt,  um  das  Verhaltniss  der 
austretenden  Facialiswurzel  zum  aufsteigenden  Schenkel  zu  zeigen. 
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man  besonders  deutlicli  den  Faserzuwacbs  x,  welclien  der  N.  facialis 
von  der  anderen  Seite  her  erhalt. 

Wir  gelangen  nun  in  das  eigentliche  Ursprungsgebiet  des  N. 
trigeminus  (Fig.  136).  Der  Schnitt  zeigt  uns  das  bintere  Langsbiindel, 
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Flf,  wieder  an  die  ihm  gebuhrende  Stelle  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel  hiuaufgeriickt;  die  Schleife,  Lm,  breitet  sicli  welter  lateral- 
warts  aus,  bis  sie  die  obere  Olive  in  der  Gegend  ihres  cerebralen 
Endes  fast  erreicht.  Lateral  von  letzterer  liegt  das  Territorium  des 
Trigeminus.  Jene  kleinen  Haufchen  gelatinoser  Substanz,  welclie  bereits 
weiter  spinalwarts  im  Querschnitte  der  spinalen  Trigeminuswurzel 
erwahnt  warden,  sind  bedeutend  zahlreicher  und  grOsser  geworden, 
sie  bilden  nun  den  sensiblen  Trigeminuskern,  NVs.  Von  dieser 
Stelle  aus  sieht  man  die  Fasern  der  spinalen  Wurzel,  sowie 
neue  aus  den  Zellgruppen  hinzugekommene  Faserbiindel,  zu  den 
maclitigen  Biindeln  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  vereinigt,  schief 
ventralwarts  (und  audi  cerebralwarts,  daher  schief  geschnitten)  durch 
den  medialsten  Theil  des  Briickenarmes  nacli  aussen  ziehen,  Vs. 

Medial  vom  sensiblen  Kerne  liegt  eine  compacte  rundliche,  graue 
Masse,  NVm  (motorisclier  Trigeminuskern),  mit  grossen  Nervenzellen. 
Zwischen  beide  Kerne  hinein  kann  man  einen  Faserzug,  im  Bogen 
von  der  Eaphe  herziehend,  verfolgen,  Vx,  der  einen  gekreuzten 
Ursprung  des  Trigeminus  darstellt;  von  dem  ventralen  Pole  des 
motorischen  Kernes  geht  eine  Anzahl  stark  schief  getroffener  Biindel 
aus,  die  aus  groberen  Fasern  bestehen  und  daher  an  Karminpra- 
paraten  durch  ihre  weisse  Farbe  stark  hervorstechen;  es  sind  dies 
die  eine  Strecke  weiter  cerebralwarts  austretenden  motorischen 
Wurzelbtindel  des  N.  trigeminus,  Vm. 

Eine  weitere  Vergrosserung  erfahrt  die  Trigeminuswurzel  durch 
Fasern,  welche  aus  der  Gegend  des  lateralen  Ventrikelwinkels  herab- 
ziehen;  dieselben  sind  aber  deutlich  erst  an  Schnitten  zu  sehen,  welche 
mehr  cerebralwarts  gelegen  sind:  cerebrale,  ehemals  absteigende 
Trigeminuswurzel,  Vd. 

Am  lateralen  Eande  des  Schnittes  bemerkt  man,  dass  das  Corpus 
restiforme  nun  bereits  ganz  in  die  centrale  Markmasse  des  Kleinhirns 
eingeht,  dagegen  erscheint  medial  und  dorsal  von  ihm  ein  machtiger 
Querschnitt  von  Markfaseru;  er  hat  die  Form  einer  gekriimmten 
Keule  (an  Fig.  136  ist  der  obere  Theil  der  Keule  abgeschnitten,  an 
Fig.  137  aber  kann  der  Gesammtquersclmitt  dieses  Biindels  gesehen 
werden),  welche  sich  mit  der  Spitze  voran  vom  Kleinhirn  herabsenkt 
und  weiter  cerebralwarts,  sobald  der  N.  trigeminus  Platz  macht,  in 
das  Gebiet  des  Haubenquerschnittes  einschiebt:  der  Bindearm,  Brcj 
(Brachium  conjunctivum  oberer  Kleinhirnarm,  Brachium  cerebelli  ad 
cerebrum). 

Sobald  der  N.  facialis  und  der  N.  abducens  verschwunden  sind, 
wird  das  ganze  Querschnittsgebiet  lateral  von  der  Raphe  bis  zum 
Trigeminus  hin,  die  Formatio  reticularis  tegmenti,  das  Haubeufeld, 
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gleiclmassig  von  melir  vereinzelten  Bogenfasern  durchzogen,  und 
verkleinert  sicli  in  den  folgenden  Sclinitten  merklich. 


Wenn  audi  der  Gesammtquerschnitt  der  Briicke  in  den  folgenden 
Sclinitten  (Fig.  137  und  139)  nocli  ein  sehr  grosser  ist,  so  wird  dock 


Hinterhirn. 
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bei  der  gewahlten  Sclmittrichtung  der  Briickeuarni,  und  damit  der 
Eintritt  der  Brilcke  ius  Kleinhirn  nicht  mehr  getroffen;  es  ist  also 
auch  der  laterale,  kiinstlich  angelegte  Schnitt  nicht  mehr  zu  sehen. 

Die  mediale  Schleife,  Lm,  ist  nun  (Fig.  137)  dem  lateralen  Rande 
des  Schnittes  ziemlicli  nahe  geriickt,  wiihrend  der  Bindearni,  dessen 
ventrale  Spitze  deutlich  medianwarts  gekrlimmt  erscheint,  herab- 
gestiegen  ist.  Der  vierte  Ventrikel  wird  nach  und  nach  merklich 
schmaler,  bis  er  sich  ganz  zum  Aquaeductus  Sylvii,  Aq,  verengt 
(Fig.  139  bis  143).  Die  Decke  des  Ventrikels  wird  hier  zunachst  durch 
das  vordere  Marksegel,  Velum  medullare  anterius,  Vlma,  mit  der 
Lingula  cerebelli,  Lng^  dargestellt. 

Zwischen  Briicke  und  Bindearni  bleibt  gegen  den  lateralen  Rand 
zu  ein  etwa  dreieckiger  Raum  iibrig;  er  wird  zum  grossen  Theile  von 
Markfasern,  Lml,  ausgefiillt,  welche  schief  dorsalwarts  streben,  als 
schmaler  Saum  den  Bindearm  umstreichen  und  schliesslich  zum  kleinsteu 
Theile  vielleicht  ia  das  vordere  Marksegel  eintreten,  wahrend  wir 
ihre  Hauptmasse  weiter  in  die  Vierhiigel  verfolgen  konnen.  Diese 
Biindel  sind  es  eigentlich,  welche  die  von  aussen  sichtbare  Schleife 
darstellen;  ihnen  gebiihrt  daher  dieser  Name  vor  allem,  nachdem  er 
auch  urspriinglich  fiir  sie  bestimmt  war.  Man  nennt  sie  laterale 
Schleife  zum  Unterschiede  von  jenen  Schleifenbahnen,  die  wir  eben 
besprochen  haben  und  fiir  die  die  Bezeichnung  der  medialen  Schleife 
zu  wahlen  ist.  Ueber  die  verschiedenartige  und  verwirrende  Nomeu- 
clatur  der  Schleifenbahnen  wird  spater  ausfilhrlicher  gesprochen 
werden. 

In  dem  erwahnten  dreieckigen  Gebiete  der  lateralen  Schleife 
verdienen  auch  einzelne  Gruppen  kleiner  Ganglienzellen  Beaclitung, 
die  wahrscheinlich  einem  Theile  dieser  Schleifenfasern  als  Ursprungs- 
statte  dienen  und  daher  als  Nuclei  lemuisci  lateralis,  Nlml,  bezeichnet 
werden  diirfen.  Fine  andere  Gruppe  von  Ganglienzellen,  welche  man 
zwischen  Bindearm  und  laterale  Schleife  eingezwangt  sieht,  bezeichnet 
KdlUker  als  Nucleus  tegmenti  lateralis. 

Lateral  vom  hinteren  Langsbundel  liegt  eine  Gruppe  von  stark 
pigmentirten  Ganglienzellen,  die  in  Folge  ihrer  auffallenden  Farbung 
schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  ist,  Substantia  ferruginea  oder 
Locus  coeruleus,  Led.  Letztere  Bezeichnung  gilt  eigentlich  richtig  nur 
fiir  die  bliiulich  gefarbte  Stelle  am  Boden  der  Rautengrube  iiber  der 
dunklen  Zellgruppe  (vgl.  pag.  68).  -  Wieder  lateral  vom  Locus 
coeruleus  und  ein  wenig  dorsal,  immer  noch  dem  seitlichen  Winkel 
des  vierten  Ventrikels  entsprechend,  bemerkt  man  den  Querschnitt 
eines  dorso-ventral  langgestreckten,  schmalen  Bundels:  die  cerebrale 
(absteigende)  TrigeminuswUrzel,  Vd. 
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Die  Bogenfasern,  welclie  die  Pormatio  reticularis  tegmeuti  durch- 
setzen,  werdeu  immer  nocli  spariiclier,  besonders  fallt  aufj  dass  die 
mediale  Schleife  von  ilinen  nicht  melir  durchzogen  wird.  Da  die  Mittel- 
furche  des  vierten  Ventrikels  immer  tiefer  einschneidet,  miissen  diese 
Bogenfasern,  namentlich  die  dorsalsten,  bevor  sie  zur  Eaphe  gelangen, 
auffallend  stark  ventralwarts  lierabsteigen.  Am  lateralen  Briickenrande 
kanu  man  aucli  nocli  die  Fasern  der  motorisclien  Trigeminuswurzel, 
Vm,  kurz  vor  ihrem  Austritte  treifen. 

Wenn  aucli  in  den  nachst  hoheren  Schnitten  die  proximalste 
Partie  der  Brilcke  noch  mitgetroffen  wird,  so  miissen  sie  docli  bereits 


Fig.  138.  Frontaiselinitt  durcli  das  Kleinliim  und  die  Medulla  oblongata  eiiies  Affen. 

Zweimal  vergrdssert. 

Va  Spinale  Trigeminuswurzel,  VIII  Nervus  aeusticus,  Vlllh  dreieekiger  Akustieus- 
kern,  IX  Nervus  glossopliaryngeus,  Co-\-  Kreuzungseommissur,  C'rst  Corpus  restiforme, 
FIjj  Fasciculus  lougltudinalis  posterior,  Ndt  Nucleus  dentatus  cerebelli,  No  Olivenkeru. 
Nf.  Nucleus  teeti,  Pg  Pyramide,  Ea  Eaphe,   Yrsp  Oberwurm,   V4  Vierter  Ventrikel 

zum  Mittelhirn  gereclinet  werden,  indem  die  Urspriinge  von  Nerven 
zum  Vorscliein  Itommen,  die  unbedingt  letzterem  angelioren. 

Wir  baben  aber  vorher  noch  jenen  Tlieil  des  Hinterhirns,  den 
wir  bisher  iibergangen  haben,  das  KleinMm,  zu  besprechen. 

Wegen  der  Grosse  des  Organes  kann  man  auch  das  lOeinhirn 
eines  Aifen  zur  Anfertigung  von  Quersclmitten  verwenden,  oder  aber 
das  menschliclie  Kleinliirn  vorher  derart  zuschneiden,  dass  man  zwei 
Sagittalschnitte  durch  dasselbe  anlegt,  von  denen  der  eine  dem 
lateralen  Rande  der  Briicke  entsprechend  zu  fiihren  ist,  wahrend  der 
zweite  (auf  der  anderen  Seite)  etwa  1  bis  IV2  Centimeter  von  der 
lateralsten  Hervorragung  dieses  Organes  abkappen  soil.  Man  erhalt 
dadurch  den  Markkern  der  einen  Hemisphare  vollstandig  und  von 
dem  der  anderen  Seite  geniigend,  um  die  Verhaltnisse  in  der  Nahe 
der  Medianebene  zu  verstehen.  Wir  werden  uns  hier  darauf  be- 
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schranken,  einen  froutalen  Querscbnitt  etwa  durch  die  Mitte  des 
Kleiuhirns  vom  Affen  knapp  hinter  dem  Corpus  trapezoides  zu 
betrachten  (Fig.  138). 

In  der  Mittellinie  ist  der  Oberwurm,  Vrsp,  getroffen,  und  zwar 
liegt  eine  Anzahl  von  Windungszugen  iibereinander;  der  Unterwurm 
reicht  nicht  so  weit  cerebralwarts  nach  vorne,  daher  sich  oberhalb 
des  vierten  Ventrikels,  V4,  liier  keine  graue  Eindensubstanz  ein- 
drangt.  —  Seitlicli  lagern  sich  die  beiden  Heraispharen,  H,  rait  ihren 
Lappen,  durcliwegs  von  grauer  Rinde  iiberzogen,  an. 

Von  centralen  grauen  Massen  seben  wir :  1.  Im  Wurm  den  massigen, 
etwa  keilformigen  Daclikern,  Nt,  rait  seiner  Spitze  bis  nahe  an  die 
Medianebene  heranreicliend;  2.  in  den  Heraispharen  das  Corpus  dentatum 
cerebelli,  NcU  (Nucleus  dentatus,  Corpus  rhomboideura),  dessen  Hilus 
hier  median-  und  ventralwarts  gewendet  ist.  (Kugelkern  und  Pfropf 
sind  nur  beira  Menschen  deutlicher  ausgebildet.) 

Von  weissen  Faserziigen  raachen  sich  namentlicli  Biindel  be- 
raerkbar,  die  dorsal  vom  Dachkerne  quer  uber  die  Mittellinie  ziehen 
und  einen  Theil  der  grossen  Kreuzungscomraissur  bilden,  Co-j-.  Ein- 
zelne  von  diesen  Fasern  senken  sich  aber  zwischen  beide  Dachkerne 
herab,  bilden  hier  eine  Art  Raphe  und  verlaufen  nach  vorheriger 
Kreuzung  wahrscheinlich  in  sagittaler  Richtung  (cerebral-  oder  spinal- 
warts?).  Aussen  vora  Corpus  dentatura  sind  stark  markirte  concen- 
trische  weisse  Faserbogen  zu  beraerken. 

Wenn  wir  rait  der  in  Fig.  139  dargestellten  Schnittebene  die 
Beschreibung  des  Mittelhirns  beginnen,  so  geschieht  dies,  well  hier 
der  dem  Mittelhim  zugehorige  Nervus  trochlearis,  IV,  seinen 
Ursprung  nimrat;  deutlich  sieht  man  seine  Fasern  in  der  Decke  des 
Aquaeductus  Sylvii  rait  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen.  Einzelne 
schief  Oder  quer  getroffene  Biindel,  IV\  medial  von  der  absteigenden 
Trigerainuswurzel,  Vd,  gehoren  ebenfalls  dem  Nervus  trochlearis  an; 
es  sind  seine  Wurzelbiindel,  welche  von  dem  mehr  cerebralwarts 
gelegenen  Ursprungskerne  zur  Kreuzung  ziehen.  An  der  dorsalen 
Seite  des  hinteren  Langsbiindels  ersclieint  hier  nahe  der  Raphe  eine 
auffallende  runde,  dunkler  gefarbte  Stelle  (in  der  Abbildung  ohne 
Buchstabenbezeichnung),  welche  zahlreiche  kleinste  Nervenzellen  ent- 
halt  und  falschlich  auch  als  Ursprungsstelle  des  Nervus  trochlearis 
angesehen  Avurde  (hinterer  oder  Westphal' scher  Trochleariskern). 
Cerebralwarts  schliesst  sich  der  bekannte,  eigentliche  Trochleariskern 
unmittelbar  an  diese  Zellgruppe  an. 

Latel'al  und  ventral  vom  Aquaductus  sind  in  unveranderter 
Reihenfolge  der  Querschnitt  der  cerebralen  Trigerainuswurzel,  Vd, 
der  Locus  coeruleus,  Leo,  und  das  hiutere  Langsbiindel,  Fiji,  auf- 
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fallen  d.  Die  laterals  Schleife,  Lml,  iegt  sich,  durcli  elner  Saum  grauer 
Substauz,  den  Nucleus  lateralis  tegmenti  gescliieden,  aussen  an  den 
Bindearm  an,  Brcj,  dessen  ventrale  Spitze  sich  unter  nahezu  rechtem 
Wlnkel  medianwarts  wendet;  die  ersten  Fasern  erreichen  sogar  schon  die 
Mittelliuie,  um  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  zu  kreuzen  und  so  den 
Beginn  der  Bindearmkreuzung,  BD,  darzustellen.  Der  Bindearm  zeigt 
auch  in  den  folgenden  Schnitten  das  Bestreben,  nacli  der  Mittellinie  hinzu- 
riicken,  wahrend  die  mediale  Schleife,  Zm,  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  lateralwarts  hinschiebt  und  sich  dabei  von  der  Raphe  ent- 


Fig.  139.  Quersehuitt  Pig.  124  o. 


IVl  absteigende  Wurzelbiiudel  des  Nervus  troclilearis,  IV2  Troebleariskreuzuug,  IV3 
austretende  Troelileariswurzel,  Vd  cerebrals  Trigeminuswurzel,  Aq  Aquaeductus  Sylvii, 
BB  beginnende  Bindearmkreuzung,  Bry'  Bindearm,  Flp  Fasciculus  longitudinalis 
posterior,  J^-i^-  Haubenfeld,  Leo  Substantia  ferruginea,  mediale  Selileife,  ZmZ  laterale 
Schleife,  LmP  Biindel  von  der  Schleife  zum  Fusse  des  Hirnschenkels. 

fernt.  Nur  die  medialsten  Schleifenbiindel,  ZmP,  bleiben  als  rundliche 
Querschnitte  dorsal  von  den  Briickenfasern  zuriick.  Jene  Nerven- 
zellen,  welche  in  der  Nahe  der  Raphe  zwischen  hinterem  Langs- 
biindel  und  Bindearmkreuzung  angetroffen  werden,  bezeichnet  man 
liier  als  Nucleus  centralis  superior,  Ncs.  Die  beiden  quergetroffenen 
Faserbiindel  an  der  Peripherie  zwischen  Briicke  und  Schleife  sind 
der  Ponticulus. 

Die  Trochlearisbiindel  nehmen,  wie  die  folgenden  Sclmitte 
(Fig.  140)  lehren,  ihren  Ausgangspunkt  grosstentheils  von  einer 
rundlichen  grauen  Masse,  NIV,  welche  zum  Theile  in  eine  Concavitat 
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am  dorsaleii  Randedes  hinteren  Langsbuiidels  eingebettetist:  (vorderer) 
Trochleariskeni.  Nun  sind  auch  bereits  die  liinteren  Vierhugel,  Qp, 


Fig.  140.  Querschnitt  Pig.  124^9. 
IV  Wurzelfasei-n  des  Nervus  troelilearis,  Vd  cerebrale  Trigeminuswurzel,  Aq  Aquae- 
duetus  Sylvii,  Birj  Bindearmkreuzimg,  FIjj  Fascieiilus  longitudinalis  posterior,  Lm 
mediale  Sehleife  Lml  laterals  Schleife,  LviP  Biindel  von  der  Schleife  zum  Hirn- 
aehenkelfiiss,  NQp  Kern  des  hinteren  Vierhiigels,  NIV  Troehleariskern,  Po  Briieken- 
fasern,  Py  Pyramiden,  Qp  hinterer  Vierhugel,  Sgs  Sulcus  corporuin  quadrigem.  sagittalis. 


durch  den  Schnitt  getrolfen;  ihre  Vereinigung  in  der  Mittellinie 
iiberbriickt  den  Aquaductus,  Aq,  welcher  an  seinem  Boden  eine  tiefe 
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scharfe  Einne  besitzt.  Im  Centrum  des  Vierhiigels  befindet  sicli  eine 
ovale,  nicht  selir  deutlicli  ausgepragte,  graue  Masse  (Kern  des  liinteren 
Vierhiigels),  KQp,  an  deren  Aussenseite  man  noch  die  Biindel  der 
lateralen  Schleife,  Lvil,  erkeunt,  von  denen  einige  vielleiclit  auch  bis 
an  und  iiber  die  Mittellinie  gelangen.  Ein  kleinerer  Tlieil  der  lateralen 
Schleife  zieht  ventral  imter  den  Kern  des  hinteren  Vierhiigels,  so  dass 
dieser  dadurch  fast  vollig  in  einer  Markkapsel  eingeschlossen  erscheint. 

Die  mediale  Schleife,  im,  setzt  ihre  Verschiebung  lateralwarts 
bis  an  die  Peripherie  und  dorsalwarts  fort,  wahrend  der  Bindearm, 
Brcj,  immer  niehr  in  die  Kreuzung  eingehend,  herabgeriickt  ist  und 
dabei  anscheinend  fast  die  ganze  Formatio  reticularis  tegmenti  fiir 
sich  in  Anspruch  nimmt.  Die  Briickenfasern,  Po,  haben  die  Pyramiden- 
fasern,  Py,  in  eine  grosse  Anzahl  einzelner  Biindel  zerlegt,  trotzdem 
dieselben  bereits  an  den  nachsten  Schnitten  (Pig.  141),  die  den 
cerebralen  Rand  der  Briicke  tangireU;  zu  einem  einzigen  machtigen 
Querschnittsgebiete  mit  ventraler  Convexitat  (Hirnschenkelfuss,  Pes 
pedunculi,  Pp)  vereinigt  sind. 

Fig.  141  stellt  einen  solchen  Sclinitt  dar,  welcher  durch  den 
distalen  Theil  des  vorderen  Vierhiigelpaares,  Qa,  gelegt  ist.  Etwa  in 
der  Mitte  des  dorso-lateralen  Eandes  ist  eine  seichte  Einkerbung  zu 
bemerken,  /Sqt;  sie  entspricht  jener  Furche,  die  den  Arm  des  hinteren 
Vierhiigels  obeu  begrenzt,  Sulcus  interbrachialis,  und  macht  also 
darauf  aufmerksam,  dass  wir  bereits  in  das  Bereich  des  vorderen 
Vierhiigels  eingetreten  sind.  Was  wir  dorsal  von  dieser  Furche  sehen, 
gehort  dem  vorderen  Vierhiigel  an ;  in  letzterem  erkennen  wir  bereits, 
wenn  auch  undeutlich,  seinen  Kern,  NQa. 

Zwischen  Hirnschenkelfuss,  Pp^  und  die  weniger  scharf  begrenzte 
mediale  Schleife,  im,  schiebt  sich  ein  cerebralwarts  rasch  an  Aus- 
dehnung  zunehmendes  graues  Gebiet,  /SnS,  ein;  dieses  ist  durch  das 
Vorhandensein  stark  pigmentirter  Ganglienzellen  ausgezeichnet  und 
erhalt  dadurch  schon  fiir  das  unbewaifnete  Auge  eine  eigenthiimliche. 
dunkelgraue  Farbung  (Substantia  nigra  Soemmeringi).  Aus  dem 
Gebiete  des  Hirnschenkelfusses  sieht  man  zahlreiche  Biindel  horizontal 
in  die  Substantia  nigra  einstrahlen,  wo  sie  nicht  welter  verfolgt 
werden  konnen. 

Jederseits  der  Mittellinie  beginnen  die  Bindearme  nach  ihrer 
Kreuzung  ein  dorso-ventral  gestelltes,  ovales  Feld  zu  formiren,  BrcJ 
(weisser  Kern  der  Haube),  welches  sich  durch  die  noch  in  Kreuzung 
befindlichen  Faserzuge  fortwahrend  vergrossert. 

Jene  rundlichen  Querschnitte,  welche  sich  friiher  von  der  medialen 
Schleife  losgetrennt  hatten  und  neben  der  Mittellinie  zuriickgeblieben 
waren,  LmP,  legen  sich  nach  dem  Verschwinden  der  Briickenfasern 
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als  medialste  Fasern  dem  Hirnschenkelfuss  an,  beginnen  aber  dann 
alsbald  an  dessen  Peripherie  lateralwarts  zu  zielien;  sie  heissen 
Biindel  von  der  Schleife  zum  Hirnschenkelfuss. 

Der  Raum  zwischen  hinterem  Langsbiindel  und  Aquaeductus 
Sylvii  hat  in  dorso-ventraler  Richtung  raerklich  zugenommen;  er  wird 
durch  ein  zellenreiches,  graues  Gebiet  eingenoramen,  und  namentlich 
der  ventrale  Theil  dieses  Feldes,  NIII,  steht,  wie  spatere  Schnitte 
zeigen  werden,  in  Beziehung  zu  dem  Nervus  oculomotorius. 

Die  grossen  braunen  Zellen  des  Locus  coeruleus  sind  vollig  ver- 
schwunden,  und  auch  die  cerebrale  Trigeminuswurzel,  Vd,  ist  nun 
bei  schwacher  Vergrosserung  nur  mehr  schwer  zu  erkennen;  docli 
kann  man  sie  inimer  noch  aufflnden,  wenn  man  sich  an  die  sparlichen, 
aber  sehr  charakteristischen  grossen  Nervenzellen  halt. 

Dorsal  vom  Aquaeductus  Sylvii  sind  die  Querfasern  jetzt  sehi- 
deutlich  zu  sehen,  sie  lassen  sich  weit  lateralwarts  verfolgen,  und 
zwar  bilden  die  ventralsten  Fasern  einen  grossen  geschwungenen 
Bogen,  der  gegen  die  cerebrale  Trigeminuswurzel  hinzieht  und  auf 
den  folgenden  Schnitten  noch  deutlicher  hervortritt. 

Ein  Schnitt,  welcher  durch  die  Kuppe  des  vorderen  Vierhilgel- 
paares  gelegt  wird  (Fig.  142),  zeigt  sehr  wesentliclie  Veranderungeu. 
Die  Furche  zwischen  den  vorderen  Vierhiigeln,  Sulcus  corporum  quadri- 
geminorum  sagittalis,  8c[s,  ist  tief  und  scharf  eingeschnitten,  wahrend 
der  Sulcus  interbrachialis,  welcher  den  vorderen  Vierhiigel  bier 
lateral  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhiigels  abgrenzt,  Sqt,  weiter 
ventralwarts  hinabgesunken  erscheint.  Dorsal  vom  Aquaductus  iiber- 
schreiten  zahlreiche  Markfasern  die  Mittellinie. 

Die  Kreuzung  der  Bindearme  ist  vollendet,  dafiir  findet  man 
dorsal  von  der  Substantia  nigra  Soemmeringi,  nicht  weit  von  der 
Mittellinie,  ein  rundliches,  aus  reticularer  Substanz  bestehendes  Feld, 
in  welches  die  gekreuzten  Bindearmfasern  eingegangen  sind,  den 
rothen  Kern,  Ntg  (obere  Olive  von  Luys,  Nucleus  tegmenti,  Hauben- 
kern).  Aus  der  Gegend  dorsal  vom  hinteren  Langsbiindel,  wo  wir 
grosse  Nervenzellen  antreifen,  NIII,  ziehen  geschwungene  Faser- 
biindel,  zunachst  die  hinteren  Langsbiindel  durchbrechend,  theils  an 
beiden  Seiten  des  rothen  Kernes,  theils  durch  ihn  hindurch,  ventral- 
warts, um  in  der  Furche  zwischen  beiden  Hirnschenkelfiissen  an  die 
Oberflache  zu  gelangen,  ZZJ  (Wurzelfasern  des  Nervus  oculomotorius). 
Diese  Zellgruppe  stellt  einen  Theil  des  Oculomotoriusursprunges,  den 
Lateralkern  dar.  Beiderseits  der  Mittellinie  finden  wir  ebenfalls  grosse 
Zellen  (Ceutralkern)  und  dorsal  vom  Lateralkern  zahlreiche  kleinere 
Zellen  (Minger-Westphal'scheY  Oculomotoriuskern),  welche  Zellgruppen 
durchwegs  als  Ausgangspunkt  von  Oculomotoriusfasern  angesehen 
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werden.  Ventral  vom  rothen  Kerne  passiren  die  Oculomotoriusbiindel 
ein  Gebiet,  Pcm^  in  welcliem  Fasern  aus  dem  Corpus  mamillare  zur 
Haube  ziehen:  Pedun cuius  corporis  mamillaris. 

Die  bedeutend  verkleinerte  mediale  Schleife,  Lm,  erscheint  als 
ein  wenig  deutliclies,  halbmondformiges  Querschnittsfeld,  das  sich  bis 
gegen  den  Vierhiigel  liinauf  erstreckt.  Ein  schwach  erkennbares, 
bei  Karminfarbung  helleres  Feld,  Fcop,  medial  von  der  Schleife,  ent- 
halt  Fasern,  die  aus  der  Mnteren  Commissur  in  das  Haubengebiet  ein- 
strahlen  (Wernicke).  In  der  Eaphe  sieht  man  vom  hinteren  Langsbiindel 
bis  zur  Basis  berab  feine  Faserkreuzungen.  Man  hat  den  dorsalen 
Theil  dieser  Kreuzung  vom  ventralen  Theile  zu  trennen  (Forel).  In 
dem  dorsalen  Abschnitte  der  Eaphe  kreuzen  sich  Fasern,  welche,  vom 
Dache  des  Aquaductus  und  namentlich  von  den  vorderen  Vierhiigeln 
herkommend,  in  schonen  Bogen  lateral  von  der  cerebralen  Quintus- 
wurzel  und  weiterhin  ventral  vom  hinteren  Langsbiindel  die  Haube 
durcliziehen  und  so  bis  an  die  Mittellinie  herangelangen. 

Meynert  nannte  diese  Fasern,  von  welchen  er  irrthiimlich  annahm, 
dass  sie  aus  den  Ursprungszellen  der  cerebralen  Trigeminuswurzel 
stammen,  Quintusstrange;  Forel  schlagt  dafiir  den  Namen  „fontainen- 
artige  Meynert' s.chQ  Haubenkreuzung"  A'^or,  M.  Jene  Kreuzungsfasern, 
welche  man  im  ventralen  Abschnitte  der  Raphe  sieht,  bilden  Forel's 
ventrale  Haubenkreuzung,  F. 

Am  bemerkenswerthesten  an  diesem  Schnitte  ist  aber  der 
Umstand,  dass  sich  an  seinem  lateralen  Rande  eine  Anzahl  ganz  neuer 
G-ebilde  angelegt  hat,  welche  zum  grossten  Theile  in  Beziehung  zum 
Nervus  opticus  zu  bringen  sind. 

Neben  dem  Hirnschenkelfusse  erscheint  namlich  ein  machtiger, 
schief  abgeschnittener,  weisser  Strang,  //,  der  Tractus  opticus;  dorsal- 
warts  geht  derselbe  in  eine  eigenthilmliche,  abwecliselnd  weiss 
und  grau  gefarbte  Masse,  Cgl,  ein,  in  das  Ganglion  oder  Corpus 
geniculatum  laterale  (ausserer  Kniehocker).  Einen  kleinen  Theil  der 
Opticusfasern  kann  man  am  Rande  des  Hirnschenkelfusses  in  der 
Tiefe  welter  dorsalwarts  verfolgen  bis  zu  einem  anderen  grauen 
Korper,  Cgm,  von  ovaler  Form  und  annahernd  der  gleichen  Grfisse 
wie  die  Haubenkerne  (Ganglion  oder  Corpus  geniculatum  mediale, 
innerer  Kniehocker).  Das  Ganglion  geniculatum  mediale  legt  sich  in 
den  Sulcus  lateralis  mesencephali,  Sim  (Fig.  142),  hinein,  ist  an  seiner 
Oberflache  von  weissen  Faserziigen  umsponnen  und  sendet  auch  einige 
Biindel  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierliiigels.  Scliliesslich  fallt  der 
Schnitt  auch  bereits  in  den  hinteren  Theil  des  Thalamus  opticus,  Tho, 
welcher  als  grosse  graue  Masse  lateral  und  dorsal  von  den  genannten 
Gebilden  liegt. 
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Endlich  werde  der  Schnitt  am  vorderen  Rande  der  yor( 
Vierhiigel  gefuhri,  so  dass  er  in  die  hintere  Commissur,  Cop, 


(Fig.  143).  Das  Gebiet  des  Thalamus  opticus  ist  hier  bereits  eiu  selir 
ausgedehntes  geworden;  ein  deutliclies  Markbiindel  verbindet  bogen- 
tormig  in  der  Furche  zwisclien  Thalamus  und  der  Gegend  des  vor- 

Obervteiner,  XerT&He  CcntrftlcrgftnW  ?.  Aufl.  —1 
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deren  Vierliiigels  diese  beiden  K()rper  miteinander,  Brqa,  vorderer 
Vierliiigelarm.  Ueber  dem  Aquaed'uctus  Sylvii,  Ag,  der  sicli  bereits 
zum  dritten  Ventrikel  enveitert,  verlaufen  die  maclitigen  Querstrange 
der  liinteren  Commissur,  deren  ventralste  Fasern  seitlich  vom  Central- 
canal  in  der  Richtung  gegen  die  nur  mehr  schwach  erkennbaren 
liinteren  Langsbilndel,  Flp,  herabzielien.  Die  dorsalen  Fasern  der 
hinteren  Commissur,  von  ersteren  durch  den  Eecessus  subpinealis. 
Rsp,  getrennt,  lassen  sich  durch  das  Tlialarausgebiet  weit  lateralwarts 
verfolgen.  Vom  Oculomotoriuskern,  NIII,  sieht  man  nocli  die  vorderen 
Zellgruppen. 

Vom  lateralen  Rande  des  rotlien  Kernes,  Ntg,  stralilen  Biindel 
seitwarts  aus;  eine  alinliche  Eichtung  zeigen  auch  dem  Thalamus 
angehorige  zahlreiche  Faserbiindel  an  der  lateralsten  Partie.  des 
Schnittes.  Die  Substantia  nigra  Soemmeringi,  SnS,  ist  bereits  bis  auf 
einen  kleinen  medialen  Rest  geschwunden,  an  ihre  Stelle,  dorsal  vom 
Hirnschenkelfusse,  tritt  ein  linsenformiger  Korper,  Csth  (Corpus  sub- 
tlialamicum),  in  einer  weissen  Markkapse],  den  wir  als  zum  Zwischen- 
hirn  gehorig  spaterhin  witrdigen  Averden;  desgleichen  die  zwischen 
die  Hirnschenkel  unter  der  Substantia  perforata  posterior.  Sbiyj),  eiu- 
gezwangten  beiden  Corpora  maraillaria,  Cm. 

Medial  vom  rothen  Kerne  ist  ein  an  Markfasern  reiches  Feld, 
Al,  das  zur  „Linsenkernschlinge"  gehort.  Es  ist  dorsal  nicht  scharf 
gegen  jenes  Querschnittgebiet  abgegrenzt,  welches  ventral  vom 
hinteren  Langsbiindel  liegt.  Ausserdem  raiindet  von  der  lateralen 
Seite  her  ein  grobfaseriges  Biindel,  Frtf^,  in  diese  G-egend  ein,  das 
sich  in  den  medialen  Band  des  rothen  Kernes  eindrangt  und  dessen 
Anfang  und  Ende  an  diesera  Schnitte  nicht  erkannt  werden  kann: 
der  Fasciculus  retroflexus  (Meynerf sches  Biindel). 

Zwisclienhirn  und  secundares  Vorderlairn. 

Nachdem  es  sich  schon  in  der  Gegend  der  letztbetracliteten 
Schnitte  empfohlen  hatte,  die  lateralen  Partien  des  Gehirns  vor  der 
Hartung  Avegzuschneiden,  um  nicht  zu  grosse  und  damit  auch  scliAvierig 
herzustellende  Praparate  zu  erlangen,  so  erscheint  es  Aveiterhiu  noch 
nothAvendiger,  nur  den  centralen  Theil  der  Hemisphare,  den  Stamm. 
zu  schneiden.  Die  nun  folgenden  drei  Praparate,  Avelche  die  Verhalt- 
nisse  ini  Zwischenhirn  und  im  secundaren  Vorderhirn  zeigen  solleu, 
sind  daher  nicht  voUstandig;  das  Fehlende  bietet  aber  keine  Details, 
Avelche  in  gleicher  Weise  hier  Aviederzugeben  nothAvendig  Avare.  Ferner 
sei  erAvahnt,  dass  zum  Unterschiede   von  den  friiheren  Karmin- 
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praparateu  ini  Verliiiltnisse  4:1  die  drei  folgenden  nach  der  Hd'adien 
Metliode  gefarbt  uud  uur  im  Verhaltnisse  2  : 1  dargestellt  sind. 

Es  soli  gleich  bervorgehoben  werdeu.  dass  gerade  die  Anatomie 
einzelner  Tbeile  des  ZwiscJienhirns  besondere  Schvvierigkeiteu  dar- 
bietet,  welche  iioch  dadurch  vermelirt  werden,  dass  es  oft  gar  uicht 
nioglich  ist,  an  eiuzelne  Faserziige  —  vod  denen  iiberhaupt  manche 
raehr  erschlossen  als  demonstnn  sind  —  bestimnite  physiologische 
Vorstelluugeu  zu  kniipfen,  so  dass  wir  genothigt  sind,  uns  nut  den 


Fig.  144.  Quersehnitt  Fig.  124 1. 
II  Traetiis  opticus,  C'i  Capsula  interna,  Cm  Corpus  mamillare.  Cuth  Corpus  sub- 
thalamienm,  CHr  Corpus  striatum,  Gh  Ganglion  habenulae,  Lvil  Lamina  medullaris 
ateralis  tlialami,  Lmm  Lamina  medullaris  medialis  thalami,  Nl  Nucleus  lateralis 
thalami,  -V//  Nucleus  lentiformis,  J  2  3  seine  drei  Glieder,  Nvi  Nucleus  medialis 
thalami,  Nif/  vorderstes  Ende  des  rothen  Kernes  der  Haube,  Pes  pedunculi,  Stz  Stra- 
tum zonale  thalami,  Tho  Thalamus  opticus,  Tv  3  Taenia  veutriculi  tertii,  FA  Vicq 
i-r^z/yj-'sehes  Biindel,  Vstc  Vena  striae  corneae,  V3  dritter  Ventrikel. 

trockenen  und  dabei  nicht  selten  noch  zweifelhaften  anatomisclien 
Daten  zu  begniigen.  Kurz,  die  Mangel,  welche  gegenwartig  der  Hirn- 
anatomie  anhaften,  finden  wir  in  gewissen  Gegenden  des  Zwisclien- 
hirns  besonders  scharf  ausgepragt. 

Ein  Schnitt  vor  der  liinteren  Commissur  (Fig.  144)  zeigt  uns 
zum  grossen  Theile  bereits  bekannte  Gebilde. 

Der  Aquaeductus  Sylvii  hat  sich  nun  vollig  zum  dritten  Ven- 
trikel (V3)  erweitert;  der  Thalamus  opticus  (Tho)  lasst  seine  zwei 
freien  Flachen  erkennen,  von  denen  die  mediale  in  den  dritten  Ven- 
trikel sieht  (vgl.  Fig.  18).  Die  Kante  zwischen  beiden  Flachen  ist 
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durch  eine  kleine  Anscliwellung,  Ganglion  habenulae  (Gh),  markiit, 
von  welclier  die  Taenia  ventriculi  tertii  (Tv3)  abgeht.  An  einem 
etwas  friiheren  Sclinitte  wiirde  man  den  Fasciculus  retroflexus  vom 
Ganglion  habenulae  abwarts  zielien  sehen.  Die  Corpora  mamillaria, 
Cm,  sitzen  unter  der  Substantia  perforata  posterior,  /Sipp.  Von  ihnen 
geht  dorsalwarts  in  den  Thalamus  jederseits  ein  grosses,  deutliches 
Markbiindel  ab,  das  Vicci  d'Azyr'&cho.  Biindel,  welches  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  gegen  den  vorderen  Kern  des  Thalamus  mehr  in 
sagittaler  Eichtung  zieht,  und  daher  an  den  folgenden  Praparaten 
als  rundlicher  Querschnitt  erscheinen  wird. 

Durch  die  Lamina  medullaris  medialis,  Lmm,  zerfallt  der  Thala- 
mus in  den  kleineren  medialen,  Nm,  und  in  den  grosseren  lateraleu, 
Kern,  Nl.  Dabei  sehen  wir  auf  dem  abgebildeten  Schnitte,  dass  die 
Lamina  medullaris  medialis  in  zwei  Stiicke  getrennt  erscheint,  die  ein 
wenig  graue  Substanz  zwischen  sich  einschliessen.  An  etwas  weiter 
hinten  gelegenen  Schnitten  prasentirt  sich  dieses  graue  Feld  als  ein 
ziemlich  grosser,  rundlicher,  durch  die  Markfasern  der  Lamina  medul- 
laris scharf  abgegrenzter  Korper,  das  Centre  median  von  Lvys.  Der 
laterale  Thalamuskern  geht  hinten  in  das  Pulvinar  iiber.  Von  der 
Seite  her  dringen  in  den  lateralen  Kern  zahlreiche  weisse  Faser- 
bundel  ein  und  geben  daher  namentlich  dem  lateralen  Theile  dieses 
Kernes  ein  eigenthiimliches  reticulares  Aussehen:  Gitterschichte, 
Stratum  reticulatum.  Diese  Markbiindel  sammeln  sich  am  lateralen 
Rande  des  Thalamus  zu  einer  diinnen  Grenzschichte,  der  Lamina 
medullaris  lateralis,  Lml.  Nach  aussen  von  letzterer  folgt  die  innere 
Kapsel,  Ci,  in  welche  von  unten  her  der  Hirnschenkelfuss,  Pp,  eingelit. 

Nicht  alles,  was  zwischen  innerer  Kapsel  und  drittem  Ven- 
trikel  gelegen  ist,  gehort  aber  dem  Thalamus  selbst  an;  die  basale 
Halfte  dieses  Abschnittes,  die  allerdings  gegen  den  eigentlichen  Thala- 
mus nicht  scharf  abgegrenzt  werden  kann,  wird  als  Eegio  subthala- 
mica  (Stratum  intermedium  nach  Wermcke)  bezeichnet. 

Vorziiglich  fallt  oberhalb  der  inneren  Kapsel  (respective  medial 
von  derselben)  ein  etwa  linsenformiger  Korper  auf,  der  beim  Menscheu 
scharfer  ausgepragt  erscheint  als  bei  vielen  Thieren,  und  dem  eine 
besonders  wechselnde  Bezeichnung  zutheil  geworden  ist:  das  Corpus 
subthalamicum,  Csth  (Nucleus  amygdaliformis,  Luys'&c\\%Y  K()rper, 
i^oreZ'scher  Korper,  Bandelette  accessoire  de  I'olive  superieure).  Das 
Coj'pus  subthalamicum  wird  an  beiden  Seiten  von  einer  schmalen. 
aber  deutlich  sichtbaren  Marklamelle  (Capsula  corporis  subthalamic!), 
mit  einziger  Ausnahme  der  medialen  Spitze,  eingeschlossen.  Die 
ventrale  Lamelle  bildet  die  Abgrenzung  gegen  den  Hirnschenkelfuss, 
respective  die  innere  Kapsel,  die  dorsale  gegen  die  Regio  subthalamica 
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im  engeren  Sinne;  es  ist  dies  ein  Gebiet,  welches  dorso-lateral warts 
mit  den  Faseru  des  lateralen  Thalamuskernes  zusammenhangt,  ventral 
und  medial  an  Ausdehnung  gewinnt  und  jene  Gegend  erreiclit,  in  welclier 
wir  die  Ausstrahlungen  aus  dem  vordersten  Abschnitte  des  rothen 
Kernes  Ntg  suchen  miissen;  dieses  Gebiet  erstreckt  sich  weiterhin 
nahezu  bis  an  die  Wandung  des  dritten  Ventrikels.  Es  muss  hervor- 
gehoben  warden,  dass  iiber  die  Regio  subthalamica  noch  reclit  unklare 
Anschaunngen  lierrsclien  und  wecliselnde  Bezeichnungen  im  Gebrauche 
sind.  Monakoiv  bezeicbnet  als  ventrale  Kerngruppe  des  Thalamus 
opticus  ein  grosses  Gebiet,  das  namentlich  dorsalwarts  gegen  den 
eigentlichen  lateralen  Kern  nicht  immer  deutlich  abgegrenzt  ist, 
obwohl  es  sich  schon  makroskopisch  in  Folge  des  verschiedenen 
Verhaltens  seiner  Elemente  kenntlich  macht.  Er  unterscheidet  inner- 
halb  dieses  Gebietes  weiterhin  vier  verschiedene  Kerne.  Forel  trennt 
denjenigen  Theil  dieser  Gegend,  welcher  dem  Corpus  subthala- 
micum  zunachst  liegt  (Zona  incerta),  von  dem  oberen,  an  Mark 
reicheren  Abschnitt  ab. 

An  dem  Querschnitt,  Fig.  144,  sehen  wir  ferner  noch  oben  neben 
dem  Thalamus  opticus  die  Stria  cornea  mit  ihrer  grossen  Vene 
(Vsfc),  und  noch  weiter  lateralwarts  den  Schweif  des  geschwanzten 
Kernes  (C'str). 

Endlich  ware  noch  der  dem  Hirnschenkelfusse  enge  anliegende 
Tractus  opticus  (11)  zu  erwahnen. 

Die  nachstfolgende  Fig.  145  zeigt  uns  Thalamus  opticus  und 
Linsenkern  in  ihrer  grcissten  Entwickelung.  Nach  aussen  von  letzterem 
sind  an  diesem  Schnitte  auch  die  Capsula  externa,  Ce,  die  Vormauer, 
CI  (Claustrum),  die  Capsula  extrema,  Cex,  und  die  Inselrinde,  /,  erhalten. 

Im  Thalamus  opticus  sehen  wir  wieder  die  beiden  Laminae 
medullares,  Lml  und  Lmm;  durch  die  Lamina  medullaris  medialis  zer- 
fallt  er  in  einen  lateralen  Kern  (Ne)  und  einen  medialen  Kern  (Xm); 
ausserdem  grenzt  sich  aber  bereits  der  vordere  Kern  (Na)  deutlich 
ab.  Das  Vicq  d'Azyr'%Qh&  Biindel  ist  als  runder  Querschnitt  im 
lateralen  Kern  zu  sehen. 

Ventral  vom  Linsenkern  sehen  wir  den  Querschnitt  der  vorderen 
Commissur,  die  hier  noch  schief  riickwarts  zieht,  und  erst  weiter 
vorne  sich  quer  gegen  die  Mittellinie  wendet.  Ausserdem  treffen  wir 
aber  ventral  von  den  beiden  innerenGliedern  desLinsenkernes  auch  zahl- 
reiche  Fasern,  welche  medianwarts  ziehen,  an  der  Spitze  des  Linsen- 
kernes  angelangt  sich  im  Bogen  aufwarts  wenden,  das  ventrale  Ende 
der  inneren  Kapsel  (Ci)  umstreichen  und  in  jenes  Gebiet  einstrahlen, 
das  wir  im  Allgemeinen  als  Regio  subthalamica  bezeichnet  haben: 
Ansalenticularis,  Al  (Linsenkernschlinge).  Die  Gesammtheit  aller  jeuer 
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Pasern,  welclie  die  innere  Kapsel  (respective  den  Hirnsclieiikelfuss)  an 
dieser  Stelle  umzieheu,  wird  als  Hirnschenkelsclilinge,  Ansa  pedun- 
cnlaris,  bezeichnet;  die  beiden  wiclitigsten  Bestandtheile  der  Hirn- 
schenkelsclilinge sind  die  eben  bescliriebeneLinsenkeruschlinge,  sowie 
ein  zweiter  Faserzug,  Avelclier  zwischen  Vicq  d'Azyr'schem  Biindel  and 
der  Columna  fornicis  (Fcl)  nach  oben  in  den  medialen  und  vorderen 


Fig.  145.  Qnersehiiitt  Pig.  124 
12  3  Die  drei  Glieder  des  Linseukernes,  Al  Ansa  lenticularis,  Ce  Capsula  externa, 
Cex  Oapsula  extrema,  C'/i  Chiasma  neiTorum  optieorum,  Ci  Capsula  interna,  CI  Olaiistrum, 
CM  Meynert'sahe  Commissur,  Coa  Oommissura  anterior,  Com  Conimissura  media,  Ostr 
Corpus  striatum,  Fcl  Colnmna  fornicis,  H  Habenula,  I  Insel,  Lml  Lamina  meduUaris 
lateralis  urid  Lnun  Lamina  meduUaris  medialis  thalarai,  Na  Nucleus  anterior,  M  Nucleus 
lateralis  nmd  Nm  Nucleus  medialis  thalami  optici,  T  Scliliifenlappen,  tist  unterer  Stiel 
des  Thalamus,  Vstc  Vena  striae  eorneae,  V3  dritter  Ventrikel. 

Thalamuskern  strahlt,  der  untere  Stiel  des  Sehhiigels,  ust  (unterer 
Oder  innerer  Stiel  \ on  3£eynert  mid  Wernicke);  seine  Fasern  stamraen 
vielleiclit  theilweise  aus  den  beiden  inneren  Gliedern  des  Linsenkernes, 
ein  jedenfalls  gr(5sserer  Theil  von  Fasern,  der  sicli  ventral  von  den 
genannten  Gliedern  des  Linsenkernes  ansanimelt,  Avird  aber  anderen 
Zielen  zustreben  z.  B.  zur  Rinde  des  Sclilafenlappens. 

An  der  Gehirnbasis  liegt  nun  die  Sehnerveukreuzung  (Chiasma 
nervorum  optieorum),  Ch;  oberhalb  derselben  in  der  schmalen  grauen 
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Substanz  verlaut'en  eiuige  Biiiidelclien  dickerer  Fasern,  die  MeyneH'sdm 
Coramissur,  Cm.  Ausserdem  findet  mau  unter  dem  dritten  Ventrikel 
iiocli  andere,  feinere,  Fasern,  welche  sich  hier  kreuzen  und  gegen  den 
Thalamus  opticus  hinaufstreben:  die  Forel'sche  Kreuzung. 

Der  dritte  Ventrikel  zerfallt  durcli  die  mittlei-e  Commissur  (Com) 
in  zwei  iibereinander  liegende  Abtlieilungen. 


Cell 


Pig.  146.  Quersehnitt  Pig.  124  v. 
12  3  Die  drei  Glieder  des  Linsenkerues,  Cell  Corpus  eallosum,  Coa  Commissura  auterior, 
Citr  Corpus  striatum,  Frl  Columna  fornieis,  Na  Nucleus  anterior,  Nl  Nucleus  lateralis 
thalami,  VA  Vicq  d'Azyr'%e,\\&s  Biindel,  Vstc  Vena  striae  eorneae. 

An  der  obenstelienden  Figur  (146)  hat  der  Thalamus  opticus,  von 
dem  nur  mehr  der  vordere  Kern  (Na)  und  die  Gitterschichte  des 
lateralen  Kernes  (Nl)  vorhanden  sind,  zu  Gunsten  des  Corpus  striatum 
(Cstr)  sehr  abgenommen.  In  den  vorderen  Thalamuskern  sieht  man 
das  Vicq  <Z'.4z?/j''sche  Biindel  eintreten,  die  innere  Kapsel  (Ci)  ist 
durch  zahlreiche  Verbindungsbriicken  zwischen  Streifenhitgel  und 
Linsenkern,  und  zwar  zu  dessen  ausserstem  Gliede  (3),  dem  Putamen, 
durchzogen. 

Das  Putamen  setzt  sich  gegen  die  Hirnbasis  weit  hinab  fort, 
und  ist  hier  nicht  scharf  abzugrenzen.  Am  auffalligsten  an  diesem 
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Scliiiitte  ist  die  machtige  vordere  Commissur  (Coa),  au  welche  sick 
die  Querschnitte  der  beiden  Pornixsaulen  (Frl)  anlagern. 

An  dies  em  Schuitte  ware  nocli  zu  erwahnen  das  Stiickclien 
Balken  (cell),  welches  oberlialb  des  Schweif kernes  zu  sehen  ist.  Die 
Hauptmasse  des  Balkens  war  sclion  vorher  weggeschuitten  worden. 

Auf  Schnitten,  welche  weiter  nach  vorne  liegen,  hat  der  Kopf 
des  Schweifkernes  den  Thalamus  opticus  bereits  vollstandig  verdrangt; 
ersterer  ist  mit  dem  allein  noch  vorhandenen  dritten  Gliede  des 
Linsenkernes  durch  noch  zahlreichere  und  breitere  Brucken  verbunden. 
Vou  der  Unterflache  des  Balkens  zieht  das  Septum  pellucidum  jeder- 
seits  nahe  der  Mittellinie  herab. 

Eiickt  man  mit  den  Schnitten  noch  naher  gegen  den  Frontalpol 
zu,  so  verschwindet  zuerst  der  Linseukern,  dann  auch  der  Schweif- 
kern;  in  der  Mittellinie  triift  man  die  Umbeugungsstelle  des  Balken- 
knies,  und  wenn  man  schliesslich  iiber  diese  hinausgelangt  ist,  fallt 
der  Schnitt  durch  die  beiden  nun  voUkommen  voneinander  getrennten 
Stirnlappen, 


Es  ist  ausserst  vortheilhaft,  alle  jene  Faserziige,  Zellgruppen 
u.  s.  w.,  die  wir  an  einer  Succession  von  Querschnitten  kennen 
gelernt  haben,  auch  von  einer  anderen  Seite  her  zu  betrachteu;  die 
korperliche  Vorstellung  wird  in  hohem  Grade  dadurch  gefordert,  dass 
man  Schnitte  auch  in  einer  anderen  Eichtung  anfertigt. 

Hierzu  empfiehlt  sich  am  meisten  eine  Schnittebene,  welche  der 
Medianebene  parallel  ist. 

Man  nehme  einen  gut  vorgeharteten  Hirnstamm,  etwa  bis  gegen 
die  vordere  Commissur  nach  vorne  hin  reichend,  und  schneide  circa 
1  bis  lYg  Centimeter  seitlich  der  Mittellinie  mittelst  eines  der  Median- 
ebene parallelen  Schnittes  einen  Theil  der  einen  Seite  weg. 

Diese  Schnittflache  dient  daun  spater  nach  geniigender  Celloidin- 
durchtrankung  als  Basis  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stiickes  auf  den 
Kork  Oder  Holzklotz.  Den  caudalen  Theil  des  Praparates,  die  ohne 
Unterstiltzung  frei  herausragende  Medulla  oblongata,  wird  man  zweck- 
raassig  durch  Auspolstern  mit  Photoxylin  unterstiitzen.  Zum  Verstand- 
niss  vieler  Verhaltnisse,  wie  sie  sich  auf  solchen  Langsschnitten  dar- 
bieten,  dient  Fig.  147,  welche  halbschematisch  gehalten  ist;  sie  ist 
namlich  gewissermassen  die  Combination  aus  mehreren  Schnitten, 
welche  alle  parallel  der  Medianebene,  aber  in  etwas  verschiedeuer 
Entfernung  von  ihr  (etwa  2  bis  4  Millimeter),  ausgefiihrt  wurden. 


Basalsehnitte. 


329 


Besonders  schwierig  ist  es,  Basalsehnitte  anzufertigen ;  damit 
soUten  solche  Schnitte  bezeichnet  werden,  die  in  einer  der  Gehirn- 
basis  parallelen  Ebene  ausgefiihrt  wurden. 


Pig.  147.    Combinirter  Sagittalselinitt  durch    den  Hirnstamm,   Farbung  naeh  Fal. 

Vergrosserung  2. 

Ill  Nervus  oeulomotorius,  1Y2  Kreuzung  des  N.  troehlearis.  VI  Nervus  abdueens, 
Vllb  aufsteigender  Faeialisschenkel,  Vlllh  dreieekiger  Akustieuskern,  ZZ7  Nervus  hypo- 
crlossus  Brc^  Bindearm,  Cm  Corpus  mamillare,  Cop  Commissura  posterior,  T>B  Biude- 
armkreuzun-  BLm  Sehleifenkreuzung,  BPy  Pyramidenkreuzung,  Z>F  Gekreuzte  Biindel 
des  K.  trige^minus,  Fax  Fibrae  arcuatae  internae,  Fcl  Columna  fornieis,  Fng  Funiculus 
-raeilis  Flp  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  Frtf  Fasciculus  retroflexus,  //  Infun- 
dibulum,  Leo  Locus  coeruleus,  Jjni  Schleife,  m  dorsales  Liingsbiindel  oberhalb  des  Hypo- 
glossuskernes  .Va  vorderer  Kern  des  Thalamus  opticus,  mv  Nucleus  arcuatus,  A>  Nucleus 
gracilis,  .Vo  Olivenkern,  Mg  Nucleus  tegmenti,  mil  Oculomotoriuskern,  iV7F  Troehlearis- 
kern    2V^F7  Abducenskern,  Facialiskern,  iVZIZ  Hypoglossuskern,   Oaa  vordere 

Nebenolive,  Oae  iiussere  Nebenolive,  Po  Pons,  Pos  oberflaeliliche  Bruckenfasern. 
Pp  Pes  pedunculi,  Py  Pyramide,  Qa  vorderer  Vierhiigel,  Qp  hinterer  Vierhiigel,  SnS 
Substantia  nigra  Soemmeringi,  Stm  Striae  medullares  aeustici,  Biz  Stratum  zonale  tlialami, 
Tho  Thalamus  opticus,  7(.9<  unterer  Thalamusstiel,'F4  F/cg  cZ'^sj/^-'sehes  Bundel,  Tv/Vordei- 
stranggi-undbiindel,  Yma  Velum  meduUare  anterius.  —  Um  die  Zeiehnung  nicht  mit 
Buchstaben  zu  uberladen,  ist  manehes,  was  der  Sehnitt  zeigt,  nicht  ausdriicklieh  be- 
zeichnet; es  sei  beispielswoise  auf  die  im  Querschnitte  getroffene  Facialiskreuzuiig 
(unter  Yllb)  oder  auf  das  ebenfalls  leicht  angedeutete  Corpus  trapezoides  hingewiesen 
(wo  die  Abducensbundel  die  Schleife  durchbrechen). 

Da  am  menschlichen  Gebirn  derartige  Schnitte  fiir  das  Mittel- 
und  Nachhirn  eine  sehr  unzweckmassige  Richtung  batten,  so  wahlt 
man  lieber  als  Ausgangspunkt  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  und 
trachtet,  diesem  parallel  zu  schneiden.  Auch  fallt  es  dabei  recht 
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schwer,  eine  passende  Flaclie  zum  Aufkleben  des  ganzeu  Stiickes  zii 
gewinnen;  entweder  muss  man  auf  die  Viei'hiigel  verzichten  oder  auf 
einen  Tlieil  der  ventraleii  Gebilde,  da  man  an  einei'  Seite  zur  Her- 
stellung  einer  wenn  audi  niclit  grossen  Basis  etvvas  von  der  Hiru- 
substanz  wegschneiden  muss.  Man  wird  ausserdem  die  erwahnte  Aus- 
polsterung  mit  Pliotoxylin  kaum  entbehren  konnen.  Wendet  man 
Celloidin  zur  Einbettung  an,  so  kann  man  dieses  nahezu  eintrocknen 
lassen  und  dann  den  Celloidinklotz  mit  dem  eingeschlossenen  Praparate 
beliebig  zustutzen. 

Hat  man  die  Frontalschnitte  und  eine  Sagittalserie  durcli- 
gearbeitet,  dann  wird  auch  das  Verstandniss  der  Basalreihe  keine 
besonders  grossen  Scliwierigkeiten  verursaclien. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 


Faserzilge  und  Bahiien. 

Wii'  sind  in  den  Besitz  einer  continuiiiiclien  Reihe  von  Quer- 
sclinitten,  eventuell  auch  Langs-  oder  Basalschnitten  des  Central- 
nervensystems  —  vom  Filum  terminale  angefangen  bis  znm  vorderen 
Theile  der  Grosshirnliemispharen  —  gelangt;  wir  haben  an  ihnen  das 
nothwendigste  Material  gewonnen,  um  einerseits  den  Verlauf  der 
verschiedenen  Faserstrange  zu  studiren,  andererseits  auch  die  feineren 
Structurverhaltnisse  zu  untersuchen;  bisher  hatteu  wir  uns  aber 
darauf  beschrankt,  nur  den  groberen  topographischen  Veranderungen 
des  Quersclinittbildes  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Um  iiber  den  Verlauf  der  einzelnen  Faserbahnen  Aufklarung  zu 
bekommen,  genugen  aber  derartige  Schnittserien  niclit,  auch  wenn 
sie  voUstandig  liickenlos  angelegt  warden. 

Es  ist  in  sehr  vielen  Fallen  vollstandig  unmoglich,  einzelne  Fasern, 
Oder  selbst  jedes  Faserbiindel  rait  voller  Sicherheit  von  einem 
Schnitte  auf  die  nachstfolgenden  bis  zu  seinem  Ende,  respective 
Ursprung  zu  verfolgen  und  wir  miissen  daher  die  verschiedenen 
anderen  Untersuchungsmethoden  (vgl.  pag.  6  bis  40)  mit  zu  Hilfe 
nehmen,  wenn  wir  nicht  zu  ganz  falschen  Anschauungen  gelangen 
woUen. 

So  wird  uns  beispielsweise  die  Flechsig'sche  Methode  der  succes- 
siven  Markscheidenentwickelung  hiiufig  in  den  Stand  versetzen,  Nerven- 
fasern  einer  bestimmten  Kategorie  mit  Leichtigkeit  wahrend  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  verfolgen,  wenn  sie  friiher  als  ihre  Umgebung 
Mark  erhalten. 

Die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  welche  uns  die  Degenerations- 
methode  liefert,  ist  in  die  Augen  springend,  sei  es,  dass  es  sich  um  ge- 
wohnliche  secundare  oder  um  Gttd(iI«n'scheDegenerationen  handelt.  Es  ist 
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ein  grosses  Verdienst  MonaJwio's,  die  Lelire  von  den  letzteren  weiter 
ausgebaut  und  immer  auf  die  Ergebnisse  der  secundaren  Degeneration 
beim  Menschen  bezogen  zu  liaben.  Bekanntlicli  schreitet  beim  Neu- 
geborenen  (mit  gewissen  Beschrankungen  gilt  dies  auclifiir  erwaclisene 
Individuen)  nach  Durchtrennung  einer  Nervenfaser  die  secundare 
Degeneration  in  dieser  bis  zu  ihrer  Ursprungszelle  Mn,  aucli  diese 
degenerirt;  wir  wissen  also,  dass  in  diesem  Falls  tliatsachlich  die 
Nervenfaser  von  dieser  Zelle  entspringt.  Sehen  wir  aber,  dass  nacli 
Durchtrennung  eines  Nervenbiindels  die  Degeneration  allez'dings  auch 
bis  zu  einer  Nervenzellengruppe  verfolgt  werden  kann,  dass  sie 
jedoch  nicht  auf  die  Zellen  iibergreift,  sondern  nur  auf  die  Zwischen- 
substanz,  dann  haben  wir  hier  die  Endigung  des  betreifenden  Biindels 
zu  suclien  (Monakow). 

Diese  Methode  fiihrt  uns  aber  nocli  einen  Schritt  weiter.  Es 
wurde  sclion  friiher  (pag.  36),  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  insbe- 
sondere  wenn  es  sich  um  jugendliche  Individuen  handelt,  nicht  immer 
bloss  das  erste,  direct  betroffene  Neuron  degenerirt,  sondern  dass 
auch  ein  zweites,  functionell  und  anatomisch  von  dem  ersten  abhan- 
giges  Neuron  geschadigt  werden  kann.  Allerdings  treflfen  wir  dann  in  der 
Faser  dieses  zweiten  Neurons  nicht  mehr  das  Bild  der  Waller' 
Degeneration  (pag.  34),  sondern  eine  einfache  Eeduction  des  Volumens, 
eiufache  Atrophic.  Monahoio  ist  der  Ansicht,  dass  diese  ^Atrophie 
zweiter  Ordnung"  (oder  etwa  tertiare  Atrophie,  um  Verwechslungen 
mit  der  „  secundaren"  Degeneration  zu  vermeiden)  dadurch  erklart 
werden  konne,  dass  durch  Zerstorung  des  ersten  Neurons  dem 
zweiten  keine  oder  ungeniigende  nervose  Erregungen  zugefiihrt 
werden  und  dass  es  in  Folge  dessen  theilweise  verklimmern  miisse, 
respective  bei  jungen  Individuen  nicht  weiter  wachse. 

Die  Silberirapragnation  wird  haufig  iiber  Ursprung,  Verlauf  und 
Ende  einer  Nervenbahn  wichtige  Aufschliisse  geben  k()nnen,  indem 
sie  beispielsweise  am  deutlichsten  den  Yerlauf  des  Axencylinder- 
fortsatzes  erkennen  lasst.  Dabei  muss  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  die  Richtung  in  welcher  der  Axencylinderfortsatz  vom 
Zellkorper  abgeht,  bei  vielen  Arten  von  Nervenzellen  keineswegs 
seiner  weiteren  Verlaufsrichtung,  in  die  er  bald  nachher  umbiegt,  ent- 
spricht.  Bei  anderen  Arten  von  Zellen,  z.  B.  Pyramidenzellen  des 
G-rosshirns,  PurJdnje'sc\\&  Zellen  der  Kleiuhirnrinde,  schlagt  der  Axen- 
cylinderfortsatz gleich  von  Anfang  an  die  Eichtung  ein,  die  er 
fernerhin  eine  Strecke  weit  einhalt.  Beziiglich  der  mittelst  Silber  an 
Erabryonen  dargestellten  Collateralen  muss  abermals  daran  erinnert 
werden,  dass  bei  der  Uebertragung  dieser  Verhaltnisse  auf  den 
Erwachsenen  vorlaufig  Vorsicht  geboten  erscheint. 


Die  Pyramideubahnen. 
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Jedenfalls  kann  man  ziir  eigeneu  Ansiclit  der  ini  Folgeudeu  za 
scliildeindeu  Verhaltuisse  nur  durcli  Anwendung  der  verschiedeuen 
Untersuchungsmetlioden  gelangen. 

Es  sei  an  diesem  Orte  speciell  darauf  liingewiesen,  dass  es  gar 
nicht  in  der  Absicbt  dieser  Anleitung  liegen  kann,  samnitliche  bislier 
besctriebenen,  namentlich  alle  nicht  sichergestellten  und  anscheinend 
weniger  wichtigen  Faserbeziehungen  anzufiihren. 

A.  Ruckenmarksbahnen. 

1.  Die  Pyramidenbahnen  (Fig.  148). 

Wir  haben  im  Rlickenmark  die  Pyramidenseitenstrangbaliu,  PyS. 
und  die  Pyramidenvorderstrangbalin,  Pt/V,  kennen  gelernt. 

Diese  geuanuten  Bahnen  werden  von  langen  Fasern  gebildet, 
welche  sich  cerebralwarts  in  die  Pyramiden,  weiter  durcli  die  Briicke 
liindurcli  in  den  Hirnschenkel  und  die  innere  Kapsel  bis  in  die  Hirn- 
rinde  verfolgen  lassen.  Thatsachlicli  aber  nehraen  diese  Fasern  ihren 
Ursprung  von  den  Zellen  der  Hirnrinde  und  wir  werden  dalier  unsere 
Betrachtungen  auch  von  dort  aus  beginneu. 

In  der  gesammten  Grosshirnrinde  (Fig.  148,  Co)  linden  wir,  wie 
spater  ausfiihrliciier  gezeigt  werden  soil,  eine  ungeniein  grosse  Zahl 
von  pyramidenformigen  Zellen  (Pyramidenzellen),  die  ihren  Axen- 
cylinderfortsatz  in  das  Mark  der  Hemisphare  hinabsenden.  Aus  einem 
TheUe  dieser  Zellen  entspringen  die  Nervenfasern,  welche  weiter 
unten  die  Pyramidenbiindel  constituiren,  dock  soil  gleich  bemeikt 
werden,  dass  der  Name  „Pyramidenbahn"  durchaus  nichts  mit  den 
„Pyramidenzellen"  zu  thun  hat,  sondern  darauf  zuriickzufiihren  ist, 
dass  diese  Fasern  die  an  der  Basis  der  Medulla  oblongata  gelegenen 
Pyramiden  bilden.  Ein  grosser  Theil  der  aus  den  Pyramidenzellen 
(CI — C'4)  stammenden  Nervenfasern  durchzieht  convergirend  das  Cen- 
trum semiovale  Vieusseni,  wobei  dieselben  im  Grossen  und  Ganzen  ihre 
relative  Lage  beibehalten  und  den  Stabkranz,  Corona  radiata^  bilden. 
Von  diesen  Fasern  kommen  fiir  uns  nur  jene  in  Betracht,  welche  sich 
zwischen  die  grauen  Centralmassen  (Linsenkern  einerseits,  Schweif- 
kern  und  Sehhiigel  andererseits)  eindrangen  und  dadurch  die  innere 
Kapsel  (Ci)  constituiren. 

Wir  wissen,  dass  die  innere  Kapsel  (Fig.  149)  am  Horizontal- 
schnitte  aus  dem  vorderen  Gliede  (zwischen  Linsenkern  und  Schweif- 
kern)  und  dem  hinteren  Gliede  (zwischen  Linsenkern  und  Sehhiigel) 
besteht;  beide  Glieder  stossen  in  dem  Knie  der  inneren  Kapsel 
zusammen.  Die  ganze  vordere  Hiilfte  des  vorderen  Gliedes  der 
inneren  Kapsel  wird  durcli  einen  Faserzug  eingenommen,  den  wir 
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Pig.  148.  Selieina  der  Pyramidenbahnen. 
Co  Grosshimrinde,  C"  bis  Pyramidenzellen,  Ci  innere  Kapsel,  Pp  Hirnscheukel- 
fuss,  Po  Biiieke,  P//  Pyramide,  BPy  Pyramideiikreiizuiig,  PyV  Pyramideuvorderslraiig. 
PyS  Pyi-amidenseiteiitrang,  Coa  vordere  Commissui-,  Cb  Kleinliirii,  «'  Kern  eines  Hirn- 
nerveii,  jj'  periplieres  Eude  dieses  Nerven,  np  uud  n'^p  Brilokenkerno,  "\  Voi'der- 
hornzelleii,  p"^,  ^P,  p>'^  periphere  motorisehe  Eiiekenmarksnerven. . 


Die  PjTamidenbahnen. 
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spaterliin  als  vordereii  Stiel  des  Selihiigels  kenuen  lernen  werden 
(Ills),  hierauf  folgt  ein  Faserzug  der  aus  dem  Stirnhirn  (von  Zacher 
geleug-net)  und  theilweise  aus  dem  Schweifkern  hereinstreicht  (wahr- 
sclieinlich  dort  entspringt),  die  frontale  BriickeDbalm  (1),  weiterhin 
in  der  Gegend  des  Knies  der  inneren  Kapsel  die  cerebrale  Balm 
fiir  die  motorisclien  Hirnnerven  (2)  (die  cortico-buibaren  Balmen, 
faisceau  genicule),  dann  im  vorderen  Absclmitte  des  liinteren  Gliedes 
die  Pyramidenbalm  im  engeren  Sinne  des  Wortes  (3),  und  zwar  zu- 
nachst  die  Fasern  fiir  die  obere  Extre- 
mitat  (cortico-bracliiale  Balm),  weiter 
riickwarts  die  fiir  die  untere  Extre- 
mitat  (cortico-crurale  Bahn).  2  und 
S  stammen  aus  der  motorisclien 
Rindenregion,  also  aus  den  Central- 
windungen  mit  den  beuaclibarten 
Tlieilen  des  Stirnlappens,  dem  Lobulus 
paracentralis  und  vielleiclit  noch  einem 
kleinen  Gebiete  (oben,  vorne)  des 
Scheitellappens. 

Beevor  und  liorsley  liaben  die 
Lage  der  fiir  die  verschiedenen  Muskel- 
gruppen  bestimmten  Bahnen  im  mo- 
torisclien Gebiete  der  inneren  Kapsel 
(des  Aifen)  nocli  niiher  pracisirt.  Da- 
nacli  ware,  ilire  Succession  von  vorne 
nach  hinten  folgende :  Oeifnen  des  Auges, 
Deviation  der  Augen,  Mundolfnen,  De- 
viation von  Augen  und  Kopf,  Kopf- 
drehen,  Zunge,  Mundwinkel,  Schulter, 
EUbogen.Handgelenk,  Finger,  Daumen, 
Stamm,  Hiifte,  Fussgelenk,  Knie,  grosse 
Zehe,  andere  Zehen. 

Nacli  hinten  scliliesst  sich  an  das 
(motorische)  Pyramidengebiet  der  inneren  Kapsel  ein  Territorium  an. 
in  welcliem  die  Bahnen  fiir  den  Muskelsinn  centripetal  verlaufen  (4), 
und  zwar  zuerst  fiir  die  obere,  dann  fiir  die  untere  Extremitat 
(Redlich).  In  welchen  Theilen  der  Hirnrinde  sie  enden  (vielleicht 
im  Parietallappen  oder  im  Thalamus)  ist  noch  nicht  sicher. 

Im  letzten  Dritttheil  des  hinteren  Gliedes  der  inneren  Kapsel 
treffen  wir  schliesslich  ein  zur  Leitung  von  centripetalen  Erregungen 
bestimmtes  Gebiet  (5).  Ein  Theil  dieser  letzten  Fasern  stammt  aus  der 
Briicke  und  wendet  sich  schliesslich  in  den  Temporallappen  (temporale 


Pig.  149.  Schema  der  iiinereu  Kapsel 
Nl  Linsenkein.  Die  iinbezeieliiiete 
graue  Masse  vorne  ist  der  Nucleus 
eaiidatus,  die  hintere  der  Thalamus 
opticus,  Tlis  vorderer  Thalamusstiel. 
1  frontale  Briickenbahn,  2  eerebralo 
Bahn  der  motorischen  Hirnnerven. 
H  eigentliehe  Pyramidenbabn,  4  Muskei- 
sinnbahn,  a  Carrefour  sensitif. 
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Briickenbalm),  wahrend  die  hintersten  Kapselfaserir  iu  gleiclier  Weise 
nacli  hinten  zum  hinteren  Theile  des  Sclieitellappens,  zum  Occipitalhii'n 
(Sehstrahluugen,  sagittales  Marklager  des  Hiuterhaup Happens)  und 
audi  ventralwarts  gegen  den  Schlafenlappen  ziehen. 

Da  in  dieser  Gegend  der  inneren  Kapsel  die  verschiedenen 
sensiblen  Balinen  zusammentreffen,  bezeichnet  man  diese  Stelle  auch 
als  carrefour  sensitif. 

Von  anderen  Faserziigen,  die 
noch  in  der  inneren  Kapsel  vorhanden 
sind,  wird  spater  die  Rede  sein.  Flech- 
sig  maclit  iibrigens  auf  den  wichtigeii 
Umstand  aufmerksam,  dass  die  ein- 
zelnen  Faserbiinde],  wahrend  sie  die 
innere  Kapsel  durchziehen,  ihre  Lage 
gegen  das  Kapselknie  verschieben,  so 
dass  beispielsweise  das  Feld  2  nicht 
immer  wiei  in  Fig.  149  genau  dera 
Knie  entspricht. 

Die  besproclienen  Faserziige  der 
inneren  Kapsel  gelangen,  naclidem  sie 
zwischen  den  grauen  Massen  des 
Zwischen-  und  Vorderhirnes  durch- 
passirt  sind,  an  die  Hirnbasis  und 
constituiren  dort  den  Himschenkelfuss, 
Pes  peduuculi,  Crusta  (Pf).  Wir  Iiaben 
uns  dabei  vorzustelleu,  dass  die  hin- 
tersten Fasern  der  inneren  Kapsel, 
denen  wir  centripetale  Bedeutung  zu- 
geschrieben  haben  (5),  an  die  laterale 
Seite,  die  vordersten  (1)  an  die  me- 
diale  Seite  des  Querschnittes  vom 
Hirnschenkelfuss  (Fig.  150)  gelangen  und  audi  die  dazwischeu 
liegenden  Biindel  (2^  8,  4)  die  gleiche  Reihenfolge  festhalten. 

Wir  finden  demnach  im  halbmondformigen  Querscknitte  des 
Hirnsdienkelfusses  von  innen  nadi  ausseu: 

1.  Die  frontale  Briickenbahn  (1).  Nacli  Erkrankungen  des  Stirn- 
liirns  Oder  des  vorderen  Antlieiles  der  inneren  Kapsel  degenerirt  dieser 
Faserzug  an  der  medialen  Seite  des  Hirnsdienkelfusses  bis  in  die 
Briicke  liinab  (aber  niclit  weiter)^  wo  er  in  den  ventralen  Zellhaufeu 
endet  (Fig.  148,  c5—n5io)\  dabei  bleibt  aber  meist  ganz  am  medialen 
Rande  des  Fusses  ein  diinner  Faserzug  (?)  versdiont,  fiir  den  wir 
also  einen  besonderen,  nidit  nalierbekannten  Verlaut'annelimenmiissen. 


Fig.  150.  Schema  des  Hirnsclienkels. 
Qa  vorderer  Vierhiigel,  AS  Aquaeduetus 
Sylvii,  Fls  hinteres  LaDgsbiindel,  Tg 
Haube,  Nt  rother  Xern  der  Haube, 
SnS  Substantia  nigra  Soemmeringi, 
?  fragliclies,  medialstes  Gebiet,  1  fron- 
tale Briickenbalin,  2  Bahn  der  mo- 
torisehen  Hirnnerven,  3  Pyramiden- 
bahn,  4  Muskelslnnbahu,  5  sensibler 
Antheil  des  Hirnsehenkelfusses,  6  Biin- 
del von  der  SeMeife  zum  Fuss, 
7  Stratum  intermedium. 
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2.  Lateral  schliesst  sicli  die  cortico-bulbare  Baliu  (2)  an,  welche 
dazu  bestimmt  ist,  die  Hirnriude  mit  den  iiii  Gebiete  der  Medulla 
oblongata  entspringenden  motorisclien  Nerven  (Trigeminus,  Abducens, 
Facialis,  Glossopharyngeus,  Vagus,  Hypoglossus)  in  Verbiudung  zu 
bringen.  Es  ist  selir  wahrsclieinlich,  dass  diese  Fasern  sammtlich  im 
Bereiclie  der  Briicke  oder  gleicli  unterhalb  derselben  sich  median- 
warts  uud  dauu  dorsalwarts  wenden,  in  der  Raphe  weiterziehend  sich 
kreuzen  und  schliesslich  an  den  betrelfenden  motorischen  Nervenkern 
herantreten,  um  mit  ihren  Endbaumchen  die  Ursprungszellen  direct 
Oder  durch  Vermittelung  von  Schaltzellen  zu  influenciren.  Fiir  den 
Kern  des  Nervus  oculomotorius  werden  ahnliche  Verhaltnisse  bestehen, 
doch  mussen  die  betrelfenden  Fasern  bereits  welter  cerebralwarts 
das  Biindel  2  verlassen  haben  (Fig.  148  cl—nl—pl). 

3.  Es  folgt  nun  das  Gebiet  fiir  die  spinalen  cortico-muscularen 
Bahnen,  die  eigentliche  Pyramidenbahn  (von  c2,  c3,  c4  ausgehend), 
welche,  wenn  wii'  den  Querschnitt  des  Hirnschenkels  in  drei  neben- 
einander  gelegene,  gleich  grosse  Abtheilungen  zerlegen,  etwa  seinem 
mittleren  Dritttheile  (nach  Charcot  den  beiden  mittleren  Vierttheilen, 
nach  Zacher  aber  nur  dem  zweiten  Vierttheile  von  der  Seite  her 
gerechnet)  entspriclit.  Inuerhalb  dieses  Gebietes  (3)  nehmen  die 
Biindel  fiir  die  obere  Extremitat  wahrscheinlich  den  medialen  Theil, 
die  Biindel  fiir  die  untere  Extremitat  den  lateralen  Bezirk  ein. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  die  Bewegungen  der  oberen 
Extremitaten  nicht  nur  viel  mehr  unter  der  Controle  des  Willens 
vor  sich  gehen  als  die  der  unteren,  sondern  dass  die  der  ersteren 
auch  weitaus  mannigfaltiger,  complicirter  und  feiner  sind,  gewinnt 
die  Annahme  von  Onanojf  und  Bloeq  Bedeutung,  dass  der  fiir  die 
obere  Extremitat  bestimrate  Antheil  der  Pyramidenfasern  fiinfmal 
grosser  sei  als  derjenige,  welcher  die  Innervirung  der  unteren 
Extremitat  besorgt. 

Durch  den  keineswegs  ganz  parallelen,  vorziiglich  spinalwarts 
convergirenden  Verlauf  der  Fasern  im  Hirnscheukelfusse  kann  es  leicht 
geschehen,  dass  raanche  degenerirte  Bundel  in  die  Tiefe  geriickt 
werden;  dadurch  findet  sich  auch  bei  absteigender  Degeneration 
der  Pyramidenbahnen  haufig  von  aussen  am  Hirnschenkel  nur  ein 
dreieckiges  Feld  grau  verfarbt,  das  mit  seiner  Spitze  die  Briicke 
erreicht,  wahrend  seine  Basis  dem  Tractus  opticus  anliegt. 

4.  Lateral  von  der  Pyramidenbahn  diirften  wir  die  Bahnen  fiir 
die  Muskelsensibilitat  erwarten  (4). 

5.  Die  lateralen  Biindel  des  Hirnschenkelfusses  (5)  konnen  wir 
cerebralwarts  in  das  sensible  Gebiet  der  inneren  Kapsel  verfolgen. 
Wahrscheinlich  entspringen  sie  durchwegs,  oder  wenigstens  zum 

OberBteiner,  Nervdie  Centrblorgftnc.  3.  Aufl.  22 
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grossten  Theile  in  der  Hohe  der  Briicke.  Sie  pflegen  zwar  bei  secun- 
darer,  absteigender  Degeneration  des  Hirnschenkels  verschont  zu 
bleiben,  docli  sind  audi  sie  ausnalimsweise  (zuletzt  bei  Kreuser)  in 
eine  ausgebreitete  absteigende  Degeneration  in  dieser  Gegend  mit 
einbezogen,  ein  Umstand,  der  gegen  ihre  centripe'taleBedeutung  sprecbeu 
kcinnte.  Die  Bezeichnung  dieser  Biindel  als  Turck'sGhe  Bundel,  wie 
dies  mitunter  geschieht,  ware  zu  vermeiden,  da  man  sonst  allgemein 
dem  fyV  diesen  Namen  gibt.  Diese  temporale  Briickenbalm  soil  zu  den 
dorsal  gelegenen  Gangliengruppen  der  Briicke  gelangen  (Jelgersma), 
walirend  die  frontale  Brilckenbahn,  wie  erwahnt,  in  den  ventral  von 
den  Pyramidenguersclinitten  gelegenen  Briickenganglien  enden  wiirde. 

6.  Im  lateralen  Winkel  des  Hirnsclienkelfusses  trelfen  wir  in  seinem 
cerebralsten  Theile  noch  ein  Biindel  (6),  welches  sich  aussen  spinal- 
und  medianwarts  um  den  gauzen  Fuss  herumschlingt,  so  dass  es  am 
oberen  Rande  der  Briicke  bereits  an  seinen  medialen  Eand  gelangt 
ist;  es  wendet  sich  nun  dorsal  warts  und  gelangt  so  ins  Schleifen- 
gebiet  und.stellt  weiter  spinalwarts  den  medialsten  Antheil  der 
medialen  Schleife  dar  (Biindel  von  der  Schleife  zum  Fuss,  Fussschleife, 
mediales,  accessorisches  Schleifenbiindel,  faisceau  en  echarpe).  Es 
bleibt  bei  absteigender  Degeneration  der  Pyramidenbahnen  intact, 
und  kann  sich  dann  als  weisses  Band  deutlich  von  den  grau  dege- 
nerirten  Strangen,  iiber  welche  es  hinwegstreiclit,  abheben.  Bei  vielen 
Thieren  bedeutet  dieses  Biindel  iibrigens  einen  im  Verhaltnisse  zum 
schmachtigen  Hirnschenkelfuss  fiir  diesen  sehr  bedeutenden  Zuwachs. 
Der  cerebrale  Verlauf  dieses  Biindels  ist  nicht  bekannt. 

7.  Zwischen  den  genannteu  Theilen  des  Hirnschenkelfusses  und 
der  dorsal  von  ihm  gelegenen  Substantia  nigra  Soemmeringi  (SnSj 
ist  noch  der  Querschnitt  eines  halbmondformigen  feinfaserigen  Gebietes 
zu  bemerkeu,  das  Stratum  intermedium  (7),  dessen  Fasern  sicherlich 
mit  den  Zellen  der  Substantia  nigra  in  Verbindung  treten.  Es  wird 
angegeben,  dass  sie  aus  den  Basalganglien  herabziehen. 

Verfolgen  wir  nun  den  Hirnschenkelfuss  weiter  spinalwarts,  so 
sehen  wir,  dass  seine  sammtlichen  Fasern  in  die  Briicke  (Fig.  148,  Po) 
eintreten,  und  dass  als  seine  Fortsetzung  am  ventralen  Briicken- 
rande  ein  bedeutend  kleinerer  Faserstrang,  die  Pyramide  (Py),  aus- 
tritt.  Es  sind  eben  im  Briickengebiete  zunachst  die  friiher  unter  1,  2, 
5,  6  und  7  besprochenen  Fasern  in  der  angegebenen  Weise  in  Abfall 
gekommen.  Ob  auch  einzelue  im  eigentlichen  Pyramidengebiete  liegende 
Fasern  innerhalb  der  Briicke  enden,  kann  nicht  sicher  behauptet 
werden. 

Betracliten  wir  einen  Querschnitt  durch  die  Briicke,  so  finden 
wir  neben  quergetrolfenen  Biindeln,  welche  vom  Gehirn  zur  Medulla 
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herabsteigen,  uud  neben  deu  die  Verbindnug  mit  dem  Kleiuliini 
herstellendeu  Briickenfasern,  Avelche  hier  der  Lauge  nacli  getrotfen 
erscheinen,  noch  zahlreiche,  ganz  unregelmassige  Anhaufungen  grauer 
Substanz,  die  Briickenkerne,  welche  sehr  reicli  an  kleinen  Ganglieu- 
zellen  sind.  Diese  Zelleii  (Fig.  148  np  iind  nryp)  entsenden  Nerven- 
fasern  feineren  Calibers^  welche  sicli  ventralwarts  und  raeist  aucli 
mediainvarts  wenden,  nach  Ueberschreitung  der  Mittellinie  den  contra- 
lateralen  Briickenarm  constituiren  und  nun  ins  Kleinhirn  QJb)  eintreten, 
wahrend  nur  ein  geringer  Tlieil  diesev  Pasern  sicli  in  dem  gleich- 
seitigen  Briickenarm  verliert  (Ramon  y  Cajal).  Da  die  Pyraniideu- 
fasern  innerhalb  der  Briicke  zahlreiche  Collateralen  abgeben  sollen, 
welche  sich  in  deu  benachbarten  Zellgruppen  aufsplittern,  so  ware 
hiermit  eine  innige  Verbindung  zwischen  Grosshirn  und  contralateraler 
Kleinhirnhemisphare  hergestellt.  Andere  Briickenfasern,  welche  sich 
durch  ein  kraftigeres  Caliber  auszeichnen  und  friiher  markhaltig 
warden,  sclieiuen  aber  aus  dem  Kleinhirn  (den  Purlcinjes,d\&n  Zellen 
desselbeu)  zu  entspringen;  sie  flnden  sich  hauptsachlich  in  den  tieferen 
(dorsalen)  Partien  der  Briicke,  iiberschreiten  hier  die  Mittellinie  und 
wenden  sich  dann  dorsalwarts  ins  Haubengebiet.  Ueber  ihr  weiteres 
Schicksal  gehen  die  Meinungen  auseinander.  Ein  Theil  dieser  Fasern 
gelangt  in  die  Eaphe  der  Haubenregion,  wo  er  nach  Bechterew  in 
einer  beiderseits  der  Raphe  gelegenen  Anhaufung  von  Ganglienzellen 
(Nucleus  reticularis  tegmenti  pontis)  seinen  vorlauflgen  Abschluss 
iinden  soli  (Fig.  134,  Nrtg).  Nach  Ramon  y  Cajal  theilen  sich 
die  meisten  dieser  der  Haube  zufliessenden  Fasern  in  dem  lateralen 
Haubengebiete  in  einen  starkeren  aufsteigenden  und  einen  schwacheren 
absteigenden  Ast. 

Dass  die  frontale  und  die  temporale  Briickenbahn  in  den  Zell- 
haufen  der  Briicke  enden  (eventuell  dort  entspringen),  wurde  bereits 
erwahnt. 

Die  Pyraraiden,  welche  wir  als  compacte  Strange  vom  ventralen 
Rande  der  Briicke  spinalwarts  ziehen  sehen  (wobei  nach  Gattel  der 
Querschnitt  der  linken  Pyramide  den  der  rechten  constant  urn  11  bis 
14  Quadratmillimeter  iibertreffen  soil),  werden  aber  bald,  indem  sie 
sich  ins  Tnnere  des  Marks  einsenken,  anscheinend  schmachtiger  und 
verschwinden  am  unteren  Ende  der  Medulla  oblongata  endlich  ganz 
von  der  Oberflache. 

Dieses  Verschwinden  der  Pyramidenbahnen  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  dieselben  in  der  Tiefe  des  Marks,  vor  dem  Central- 
canale  zum  grossen  Theile  die  Mittellinie  iiberschreiten  (Pyramiden- 
kreuzung,  Decussatio  Pyramidum)  und  in  den  contralateralen  Seiten- 
strang  eintreten  (Fig.  148  iJPyj.  Die  Pyramidenkreuzung  reicht  bis 

22* 


340 


VI.  Pasorziige  und  Bahnen. 


ius  Gebiet  des  zweiten  Cervicalnerven  herab  und  ist  liistologisch 
dadurch  cbarakterisirt,  dass  die  verscliiedeuen  spinal-  und  median- 
warts  absteigenden,  sich  kreuzenden  Biindel  nicht  in  einzelne  Fasern 
zerfallen,  sondern  zu  breiten  Biindeln  vereinigt  bleiben;  es  entstebt 
somit  ein  ganz  eigentliiimliches  Querschnittsbild  (Fig.  125,  126), 
etwa.  dem  sogenannten  Fischgratenmuster  entsprechend. 

Gewolnilich  treten  iibrigens  nicht  alle  Pyramidenfasern  in 
diese  Kreuzi^pg  ein,  um  den  Pyramidenseitenstrang  (PyS)  der 
anderen  Seite  zu  bilden,  sondern  ein  Theil  derselben  zieht  direct  im 
Vorderstrang  derselben  Seite,  Pyramidenvorderstrang  (PyV),  weiter 
caudalwarts. 

Nacli  Jacohsohn  wiirden  sich  die  dorsalsten  Fasern  der  Pyra- 
miden  zu  oberst  und  dann  die  medialsten  kreuzen^  wahrend  die  late- 
ralsten  ungekreuzt  in  den  PyV  tibergingen. 

Uebiigens  ist  die  relative  GrSsse  des  gekreuzten  und  des  unge- 
kreuzten  Antheiles,  respective  des  PyS  und  PyV,  an  verschiedenen 
Individuen  ein  sehr  wechselndes. 

Flechsig  hat  dariiber  sehr  ausfiihrliche  Mittheilungen  gemacht. 
In  der  Mehrzahl  der.  Eiickenmarke  (75  Procent)  findet  sich  jederseits 
ein  PyS  und  ein  PyV,  und  zwar  piiegt  ersterer  bedeutend  grosser  zu 
sein,  so  dass  unterhalb  der  Kreuzung  auf  den  PyS  meist  97  bis  91  Pro- 
cent  aller  Pyramidenfasern,  auf  den  PyV  nur  3  bis  9  Procent  ent- 
fallen.  AUein  dieses  Verhaltniss  ist  eiu  ausserst  variables;  es  kann 
gescheheu,  dass  alle  Pyramidenfasern  sich  kreuzen  (totale  Decussation 
in  11  Procent  aller  Eiickenmarke)  und  demnach  gar  kein  PyV  zu 
Standekommt;  diese  totale  Decussation  kann  aber  auch  die  Pyramiden- 
fasern nur  einer  Seite  betreffen.  Es  kommt  ferner,  allerdings  viel 
seltener,  auch  vor,  dass  bis  neun  Zehntel  der  Pyramidenfasern  im 
gleichseitigen  Vorderstrange  verbleiben,  und  nur  ein  Zehntel  derselben 
zur  Bildung  des  contralateralen  PyV  die  Mittellinie  iiberschreitet.  In 
letzterem  Falle  wird  der  betrelFende  Seitenstrang  in  demselben  Ver- 
haltnisse  abnorm  klein  erscheinen,  als  der  andere  Vorderstrang  durch 
seine  Starke  auffallt.  Fine  symmetrische  Anordnung  der  Pyramiden- 
bahnen  im  Riickenmark  trifft  nur  in  60  Procent  zu,  wahrend  in 
40  Procent  die  Pja-amiden  sich  nicht  beiderseits  im  gleichen  Ver- 
haltnisse  in  PyV  und  PyS  spalten. 

Da  man  bei  absteigender  Degeneration  in  Folge  von  eiuseitiger 
Hirnlasion  auch  in  dem  gleichseitigen  PyS  fast  immer  eineu  mehr 
Oder  minder  deutlichen  Faserausfall  constatiren  kann  (Fig.  115),  so 
darf  man  annehmen,  dass  ein  allei-dings  meist  geringer,  aber  in- 
dividuell  schwankender  Antheil  der  Pyramidenfasern  ohne  Kreuzung 
in  den  PyS  derselben  Seite  eintritt. 
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Der  Pyramidenseitenstrang  uimmt  gegen  das  caudale  Ende  des 
Riickenraarks  t'ortwahreud  au  Querschnitt  ab,  und  zwar  im  Gebiete 
der  Anschwellungen  am  raschesten  (vgl.  pag.  259).  Diese  Abuahnie 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  seine  Fasern  successive  sich  median- 
warts  vvenden,  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhornes  (n2,  n3,  n4j 
eintreten  und  dort  sich  in  ihre  Endbaumclien  auflosen.  Man  nahm 
zwar  gewolinlich  au,  dass  sie  dort  an  die  motorisclien  Vorderliorn- 
zellen  direct  herantreten;  doch  ersclieint  aucli  die  neuere  Anualime 
Monakoio's  nicht  unbegriindet,  dass  zwischen  den  Enden  der  Pja'amiden- 
fasern  und  den  Vorderliornzellen  nocli  Scbaltzellen  (Golgi'&t\\(t  Zellen) 
eingesftliobeu  sind. 

Wir  haben  aucli  ferner  erfaliren,  dass  einzelne  Fasern  des 
PyS  die  Mitteilinie  in  der  vorderen  Commissur  iiberschreiten  und 
sohin  in  das  contralaterale  Vorderhorn  (zu  der  medialen  Zellgruppe. 
n3)  gelaugen. 

Der  Pyramidenvorderstrang  ist  meist  im  oberen  Brustmark  niclit 
mehr  zu  erkenuen.  Am  bereclitigtesten  ersclieint  wohl  die  Annahme, 
dass  seine  Fasern  nach  und  nacli  auf  dem  Wage  der  vorderen 
Commissur  (Coa)  und  durch  die  graue  Substanz  in  den  PyS  der 
anderen  Seite  gelangen.  Dabei  k()nnen  immerliin  aucli  Faserantheile 
zu  den  Zellen  des  gleichen  und  des  anderseitigeu  Vorderhornes  direct 
in  Beziehung  treten. 

Aus  den  Vorderhornzellen  sehen  wir  die  Fasern  der  vorderen 
Riickenmarkswurzeln  (f2,f3,'p4)  austreten,  welche  ja  ihrer  grossen 
Mehrzahl  nach  in  den  willkiirlicheu  Muskeln  enden.  Die  Pyramiden- 
bahn  ist  demnach  ein  langer  Faserzug,  der  in  den  Zellen  der  Grosshirn- 
rinde  entspringt,  undzwar  specielliujenenTheilen  derselben,  denen  wir 
motorische  Functionen  zuschreiben,  und  der  bis  au  die  Ursprungszelleu 
der  motorischen  Nerven  heraureicht.  Dies  geschieht  grosstentheils  in 
gekreuzter,  theilweise  auch  in  ungekreuzter  Weise,  Die  gesammte 
cortico-musculare  Bahn  besteht  also  aus  zwei  Abtheilungen  oder 
Neuronen:  1.  Rindenzelle  und  die  von  ihr  ausgehende  Pyramidenfaser, 
2.  Vorderhornzelle  (respective  fiir  die  Hirnnerven  die  entsprechende 
Kernzelle)  und  periphere  motorische  Faser  bis  zura  Muskel. 

Auf  dem  Wege  von  der  Hirnrinde  bis  zur  motorischen  Ur- 
sprungszelle  sollen  aber  die  Pyramidenfasern  Collateralen  abgeben, 
namentlich  wiihrend  sie  die  Briicke  passiren.  Wir  haben  bereits 
erwahnt,  dass  diese  Collateraleu,  indem  sie  au  die  Zellen  der 
Briickenganglien  herantreten,  die  Beziehung  zu  der  gekreuzten  Klein- 
hirnhemisphare  herstellen.  Aber  auch  im  Riickenmark  linden  sich, 
wenigstens  bei  Embryonen,  zahlreiche  Collateralen  au  den  Pyra- 
midenfasern. 
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Wo  immer  die  Pyramidenbahn  in  ihrem  Veiiaufe  oder  in  ihrem 
Ausbreitungsbezirke  in  der  Hirnrinde  durcli  eine  Lasion  unterbrochen 
wird,  bildet  letztere  den  Ausgangspunkt  einer  absteigenden  Degene- 
ration, welclie  ununterbroclien  das  Eiickenmark  durchzieht,  aber  die 
Vorderhornzellen  nicht  melir  ergreift,  Doch  findet  man  im  Bereiclie 
der  Degeneration  auch  bei  spinaler  Lasion  am  Querschnitte  fast 
immer  eine  niclit  uubetraclitliche  Anzahl  erhaltener  Fasern  zerstreut, 
die  vielleicht  ein  von  den  Pyramiden  unabhangiges  System  darstellen. 

Auf  gewisse  Differenzen,  welclie  die  Degenerafcionsfelder  bei 
cerebraler  und  bei  spinaler  Lasion  darbieten,  wurde  bereits  (pag.  260) 
liingewiesen. 

.  Meynert  hat  liervorgelioben,  dass  der  Qnerschnitt  des  Hirn- 
schenkelfusses  im  Gebiete  des  Hirnsclienkels  beim  Menschen  im  Ver- 
gleiclie  mit  alien  Saugetliieren  bedeutend  iiber  den  Haubenquerschnitt 
liberwiegt,  eine  Tliatsache,  die  von  grosser  Wiclitigkeit  ist  und  gerade 
liier  deswegen  erwalmt  werden  muss^  well  ja  die  Pyraraidenbahnen 
einen  sehr  betrachtliclien  Antheil  des  Hirnsclienkelfusses  ausmachen. 
jSpitzka  will  gefunden  haben,  dass  nicht  nur  der  extremitatenlose 
Delphin,  sondern  auch  der  Elephant  gar  keine  und  das  Giirtelthier 
nur  rudimentare  Pyramiden  besitzen.  Hingegen  ware  hier  zu  be- 
merken,  dass  der  ebenfalls  nur  mit  rudimentaren  Extremitaten  ver- 
sehene  Seehund  relativ  etwas  grossere  Pyramiden  besitzt  als  der  Hund, 
wahrend  die  Gi-ehirne  dieser  beiden  Thiere  in  ihrem  inneren  Aufbau 
sehr  nahe  verwandt  sind  (Hatschek). 

Je  hoher  stehend  das  betreifende  Tliier  ist,  umsomehr  kommeu 
die  Pyramidenbahnen  bei  der  Ausfithrung  willkiirlicher  Bewegungen 
in  Betracht,  wofiir  ja  schon  diese  erwahnten  anatomischen  Thatsachen 
sprechen.  Dass  sie  aber  keineswegs  die  einzigen  motorischen  Bahnen 
sind,  mittelst  welcher  Impulse  von  der  Hirnrinde  dem  Muskelsystem 
iibermittelt  werden  konnen,  geht  besonders  iiberzeugend  aus  den 
Versuchen  von  Wagner  und  Starlinger  hervor,  denen  zufolge  Hunde  mit 
total  durchtrennten  Pyramiden  sich  in  ihren  Bewegungen  fast  in 
nichts  von  gesunden  Thieren  unterschieden. 

Dass  bei  manchen  Thieren  die  Pyramidenbahnen  im  Eiicken- 
mark ganz  Oder  theilweise  im  Hinterstrange  verlaufen,  wurde  bereits 
(pag.  260)  bemerkt. 

Es  ist  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Pyramiden- 
bahn zuerst  im  Centrum  semiovale  markhaltig  wird,  und  dass  wahrend 
der  Entwickelungsperiode  die  Markumhiillung  in  absteigender  Richtung 
im  Laufe  mehrerer  Wochen  gegen  das  Lendenmark  vorschreitet. 

Meijnert,  Studien  iiber  die  Bedeutung  des  zweifaclieu  Riiekeumarkurspninges  aus 
dem  Grosshirn.  Wien.  Sitziingsber.  60.  Bd.  1869.  Flechsig,  Ueber  Systemerkrankiingeu 
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im  Kiiekenniai-k.  Leipzig  1878.  Spitzka,  The  comparative  Anatomy  of  the  pyramid. 
Tract.  Journ.  of  eoinp.  mad.  and  snrg.  1886.  Lmlwssl'k,  Ueber  die  Pyramidenbahneu. 
Anat.  Anz.  1889.  Jehjersma,  Idiotie.  Psych.  Bladen  1887.  KreiMer,  Uober  einen  Fall 
vou  erworbener  Porencephalie.  Allg.  Zeitseiir.  f.  Psyoh.  48.  Bd.  Flechsig,  Zur  Anatomie 
iind  Entwickoluugsgeschichfe  dor  Leitungsbahnen  im  Grosshirn  des  Mensehen.  Arch, 
fiir  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abth.  1881.  Minyaszini,  Intorno  al  deeorso  delle  fibre  appar- 
tenenti  al  pedunculus  mediiis  cerebelli.  Arch.  p.  1.  sc.  med.  14.  Bd.  1890.  Bechlereio, 
Zur  Anatomie  des  Schenkels  des  Kleinhirns,  insbosondere  der  Briickenarme.  Neur. 
Centralblatt  188ri.  Tiirk,  Ueber  seeuiidare  Erkrankung  eiuzeliier  Ruckeiimarkstriinge. 
Wien.  Sitzuugsber.  1851  und  1853.  Charcot,  Le^-ons  sur  les  localisations  dans  les  maladies 
du  cerreau,  rec.  par  Boiirneville.  Paris  1876.  Bechterew,  Ueber  dio  verschiedenen  Lagen 
und  Dimensiouen  der  Pyramidenbahneu.  Ncur.  Centralblatt  1890  und  1891.  Zachei; 
Ueber  drei  Fiille  von  progressiver  Paralyse.  Arch.  f.  Psych.  19.  Bd.  Zachei;  Beitrage 
zur  Kenntniss  des  Faserverlaufes  im  Pes  pedunciili.  Arch.  f.  Psych.  22.  Bd.  Beevm- 
und  Horsley,  The  arrangement  of  the  excitable  fibres  of  the  internal  capsule.  Phil.  Trans. 
181.  Bd.  18!)0.  Eedlich,  Ueber  Storungen  des  Muskelsinnes.  Wien.  kl.  Woehensehr. 
1893.  Jacohsohn,  Ueber  die  Lage  der  Pyramidenvorderstraiigfasern.  Neurol.  Centralbl. 
1895.  StarUngei;  Die  Durchschneidung  der  Pyramiden.  Neurol.  Centi-albl.  1895. 


2.  Die  Hinterstrange  und  die  von  ihnen  ausgelienden  Bahnen. 

Ein  grosser  Theil  der  Hinterstraugfasern  steht  in  directester 
Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln  (vgl.  Fig.  151). 

Die  Hauptmasse  der  in  den  Hinterstrangen  anzutreffenden  Nerven- 
fasern  ist  nur  als  intramedullare  Fortsetzung  der  aus  den  Zellen  der 
Spinalganglien  entspringenden  hinteren  Wurzelfasern  anzusehen,  sei 
es,  dass  es  sich  um  die  direct  zum  Gehirn  aufsteigenden  (eventuell 
auch  caudal  abwarts  verlaufenden)  liinteren  Wurzelfasern  oder  um 
deren  Collateralen  handelt.  Gewissen  Querschnittsgebieten  der  Hinter- 
strange, z.  B.  dem  ventralen  Hinterstrangfeld,  Schultze's  Comma,  dem 
dorso-medialen  Sacralbiindel  kommt  allerdings,  wie  wir  gesehen  liaben, 
eine  andere  Bedeutung  zu. 

In  der  Medulla  oblongata  schwellen  die  Hinterstrange,  wie  wir 
wissen,  durch  die  Einlagerung  grauer  Massen  (Nucleus  funiculi 
gracilis  und  Nucleus  funiculi  cuneati)  an,  Nc,  Ng  (Fig.  151);  an  die 
Zellen  dieser  grauen  Massen  treten  die  aufsteigenden  Hinterstraug- 
fasern mit  ihren  Endbaumchen  heran.  Beide  Kerne,  auch  kurzweg 
als  Hinterstrangkerne  bezeichnet,  werden  nach  dem  friiher  Erfahrenen 
(pag.  263)  unter  anderem  auch  als  sensible  Kerne  fiir  das  Muskel- 
geflihl  der  Extremitaten  anzusehen  sein,  und  zwar  bringt  man  den 
Burdach' schen  Kern  in  Beziehung  zur  oberen,  den  GoU'schen  Kern 
zur  unteren  Extremitat. 

Die  graue  Substanz  des  Kernes  vom  zarten  Strang  bildet  eine 
ziemlich  gleichmassige,  zusamraenhangende  Masse,  wahrend  der  Kern 
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des  Keilstrauges  mehr  in  einzelne  unregelmassige  Gruppen  zerfallt. 
Letzterer  enthalt  kleinere  und  grossere  Nervenzellen.  Die  grossereu 
finden  sicli  uamentlich  in  den  Gruppen  der  lateralen  Partie  des 
Kei-nes  (ausserer  Kern  des  Keilstranges)  und  reiclien  weiter  cerebral- 
warts  als  die  kleinzelligen  Gruppen. 

Die  aus  den  Zellen  dieser  Kerne  austretenden  Fasern  —  also 
die  indirecten  Fortsetzungen  der  Hinterstrange  —  begeben  sicli,  ab- 
gesehen  von  einigen  weniger  feststelienden  Verbindungen,  theils  zu 
den  Vierhiigeln  und  ins  Grossliirn  (auf  dem  Wege  der  Sclileife), 
theils  ins  Kleinliirn  (vermittelst  des  Kleinhirnstieles,  des  Corpus  resti- 
I'orme).  Diese  beiden  Verbindungen  werden  wir  also  gesondert  zu 
betrachten  haben. 

a)  Die  Schleife. 

Als  Schleife  (Lemniscus^  Laqueus,  Ruban  de  Reil)  hat  man 
urspriingiich  jenes  dreiseitige  Feld  bezeichnet,  das  vom  hinteren  Vier- 
hiigel  angefangen  ein  Stiick  des  Bindearmes  bedeckt  (Fig.  5,  Lm): 
spaterhin  sind  in  den  Begriff  der  Schleife  verschiedene  andere  Faser- 
systeme  miteinbezogen  worden.  Die  Gesammtheit  dieser  Bahnen  hat 
man  auf  mannigfache  Art  eingetheilt,  ohne  eine  Einigung  in  dei- 
Auffassung  und  Nomenclatur  zu  erzielen.  Es  ist  daher  begreiflich. 
wenn  man  beim  Studium  der  Schleife  weniger  wegen  der  Verwirruug 
der  Fasern  untereinander,  als  wegen  der  Verwirruug  der  Namen  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stosst.  Wir  werden  zwei  Hauptabtheilungeu, 
eine  mediale  (obere)  und  eine  laterale  (untere)  Schleife,  unterscheiden. 
Uebrigens  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  genauen  Einblick  in 
den  Ursprung  und  das  Endschicksal  aller  Schleifenfasern  zu  besitzen; 
sicher  festgestellt  erscheint  der  (indirecte)  Zusammenhang  eines  Theiles 
der  Schleife  mit  dem  Hinterstrange  des  Rilckenmarks,  daher  die  Schleife 
auch  hier  abgehandelt  wird. 

Zunachst  fassen  wir  den  Verlauf  der  medialen  Schleife  (Lmmi)  ins 
Auge,  welche  bedeutend  weiter  spinalwarts  reicht  als  die  laterale.  Wir 
haben  gesehen,  dass  aus  den  Kernen  des  Hinterstranges  (Nucleus 
funiculi  gracilis,  Ng,  und  funiculi  cuneati,  Nc),  sowie  wahrscheiulich  aus 
der  Substantia  gelatinosa  der  spinalen  V^  undlX^Wurzel  Fasern  ventral- 
warts  bogeuformig  gegen  die  Mittellinie  ziehen.  Viele  dieser  Fasern, 
namlich  die  am  tiefsten  spinalwarts  gelegenen  (Fig.  127),  welche  als 
schone  Bogen  den  Centralcanal  umstreifen,  sammelu  sich  uach  ihrer 
Kreuzung,  DLm.  (Schleifenkreuzung),  dorsal  von  den  Pja-amiden  zu 
der  Olivenzwischenschichte  oder  Schleifeuschichte  (Fig.  127  u.  if..  Lm). 
Es  ist  auch  wahrscheiulich,  dass  eiu  kleiner  Theil  dieser  Bogeufasern 
sich  nicht  kreuzt,  sondern  in  die  gleichseitige  Schleife  eingeht.  Zur 
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Schleife  gesellen  sich  vielleicht  nocli  Fasern  aus  dem  Vorderstrange. 
Diesen  Zuwachs  aus  dem  Vorderstrange  fasst  Edinger  als  centrale 
I  fialin  der  sensiblen  Eitckenmarksnerven  auf,  entstanden  durch  Fasern, 
I  welclie,  aus  dem  Hinterliorn_staramend,  sich  in  der  vordereu  Commissur 
//  kreuzen  und  in  den  Vorderstrang  gelangen. 

In  den  Sclinitten,  welche  dem  Gehirn  nalier  liegen  (Fig.  128  und 
Fig.  129),  zielien  die  Fibrae  arcuatae  internae  (fai)  in  feineren  Biindeln 
und  tlieilweise  in  weiteren  B()gen  herab ;  sie  sammeln  sich  zum  Theile 
dorsal  von  der  eigentlichen  Olivenzwischenschichte  im  mittleren  Felde 
der  Medulla  oblongata  (etwa  bei  Sra),  und  biegen  hier  in  die  Langs- 
richtung  cerebralwarts  um.  Ein  anderer  Theil  dieser  Fibrae  arcuatae 
behalt  die  quere  Verlaufsrichtung  bei  und  gelangt,  wie  Avir  spater 
(pag.  351)  sehen  werden,  zum  Corpus  restiforme  der  anderen  Seite. 
Die  aus  den  BurdacK&ch&M  Kernen  austretendeu  Fibrae  arcuatae 
'  umhitllen  sich  zuerst,  und  zwar  bereits  im  siebenten  Schwangerschafts- 
monate  mit  Mark,  die  aus  den  G^oZZ'schen  Kernen  erst  im  neunten 
Monate  (Edinger,  nach  Bechtereio  schon  friiher). 

Den  Querschnitt  der  Schleife  —  es  handelt  sich  hier  zunachst  immer 
um  die  mediale  (obere)  Schleife  —  konnten  wir  im  ventralen  Theile 
der  Haubenregion  als  querovales  Feld  (dorsal  von  der  Briieke),  von 
queren  Fasern  des  Corpus  trapezoides,  Ti^  durchzogen  (Fig.  132  u.  ff.), 
ins  Mittelhirn  hinein  verfolgen  (Fig.  147  u.  151,  Lm.).  Die  laterale 
Halfte  des  Schleifenfeldes  stammt  angeblich  aus  dem  Nucleus  cuneatus, 
die~ mediale  aus  dem  Nucleus  gracilis.  Dabei  zeigte  sich  ein  nahezu 
stetiges  Anwachsen  dieses  Feldes.  Es  muss  diese  Vergrosserung  durch 
Zuzug  neuer  Fasern  erklart  werden,  deren  Herkunft  zum  Theile  uoch 

^  I  zweifelhaftist.  Es  ist  moglich,  dass  Brilckenfasern,  welche,  in  der  Raphe 
aufsteigend,  die  Schleife  erreichen,  einen  Zuwachs  aus  dem  Kleinhii-n 
bringen;  von  grSsster  Bedeutung  ist  aber  wohl  der  Umstand,  dass 
die  meisten  sensorischen  Nervenkerne  gekreuzte  Verbindungen  mit 
der  Schleife  besitzen,  was  sie,  abgesehen  von  ihren  bekannten 
"  '  '  Qu^itP^'^P^'^^^SSii  aus  den  Hinterstrangen,  weiterhin  entschieden  als  senso- 
~  rische  Bahn  charakterisiren  wiirde.  Ausserdem  befinden  sich  in  der 
Nahe  des  medialen  Schleifenquerschnittes  zahlreiche  kleinere  Anhau- 

i«A  U«i .  fungen  von  Ganglienzellen  (von  Roller  als  Schleifenherde  bezeichnet. 
Nuclei  lemnisciTiiediales),  welche  als  Ursprungsstatten  von  Schleifeu- 
fasern  angesehen  werden.  Bechtereio  iindet  fiir  die  Schleife  einen 
doppelten  Zuwachs  aus  seinem  Nucleus  reticularis  tegmenti  poutis 
(Fig.  134,  Nrtg).  Auch  aus  dem  Hirnschenkelfusse  sollen  Fasern 
zur  Schleife  aufsteigen  und  sich  mit  ihr  vermischen  (zerstreute 
Biindel  der  Schleife),  die  erst  nach  der  Geburt  markhaltig 
werden. 


Die  Schloife. 
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Namentlich  in  der  Hohe  der  Vierliiigel  sieht  man  zwisclien  den 
groberen  Schleifenfasern  viele  grossere  Btindel  feinster  Fasern;  es  ist 
daher  sicher,  dass  in  dem  Felde  der  medialen  Sclileife  verschieden- 
artige  Fasern  getrennt  verlaufen. 

In  den  Austrittsebenen  des  Trigeminus,  sobald  dessen  Endlcerne 
verschwinden,  maclit  sicli  seitlicli  ein  weiterer  Tiieil  der  Schleife 
deutlich  bemerkbar,  die  laterale  Schleife  (Lml).  Dadurch,  dass  ferner 
die  der  Mittellinie  zunaclist  liegenden  Antlieile  der  medialen  Schleife 
sich  von  den  iibrigen  Biiudeln  dieses  Gebietes  immer  mehr  differenzireu, 
zerfallt  der  Gesammtquerschnitt  der  Schleife  weiterhin  (Fig.  139)  in 
drei  Abtheilungen,  und  zwar:  1.  Das  medialste  Btindel,  Biindel  von  der 
Schleife  zum  Hirnschenkelfuss  genannt,  Lm.P;  2.  die  eigentliche  mediale 
Schleife,  Lm;  3.  die  laterale  Schleife,  Lmt.  Der  laterale  Schleifen- 
kern  (Nucleus  lemuisci  lateralis)  (Fig.  137,  Nlml,  und  Fig.  151,  Nil) 
liefert  einen  grossen  Theil  der  Fasern  fiir  die  laterale  Schleife,  ferner 
erhalt  sie  reichen  Zuwachs  aus  dem  Corpus  trapezoides,  aus  den 
Striae  medullares  nervi  acustici  der  anderen  Seite  (Monakow),  sowie 
aus  der  oberen  Olive,  Os.  Der  laterale  Schleifenkern  entspricht 
iibrigens  seiner  Lage  nach  der  oberen  Olive,  deren  cerebrales  Ende 
er  beinahe  erreiclit.  Hierzu  kommt  der  erwalinte  Zuwachs  aus  dem 
Nucleus  reticularis.  Die  laterale  Schleife  sieht  man,  den  Binde- 
arm  bedeckend  (die  von  aussen  sichtbare  Schleife),  in  den  hinteren 
Vierhiigel  ('Qpj  iibergehen  und  sich  oberhalb  des  Aquaductus  theilweise 
kreuzen;  auch  noch  in  den  vorderen  Vierhiigel  gelangt  ein  Antheil. 
Ferner  konnte  Held  auch  Fasern  linden,  welche  aus  der  lateralen 
Schleife  kommend,  ventral  vom  hinteren  Langsbiindel  zum  contralateralen 
hinteren  Vierhiigel  ziehen;  so  dass  also  zwischen  lateraler  Schleife 
und  Vierhiigel  eine  doppelte  gekreuzte  Verbindung  bestelit.  Sie  heisst 
auch  untere  Schleife,  weil  ein  grosser  Theil  der  medialen  Schleife 
weiter  cerebralwarts  bis  ins  Grosshirn  zu  verfolgen  ist,  demnach 
auch  als  obere  Schleife  bezeichnet  wird. 

Da  in  den  Nucleus  reticularis  auch  aus  dem  Seitenstrange 
des  Riickenmarks  stammende  Fasern  eingeheu  dtirften,  so  wai'e 
hiermit  eine  Verbindung  zwischen  hinteren  Vierhiigeln  und  Seiten- 
strang  gegeben. 

Eine  andere  Verbindung  zwischen  hinterem  Vierhiigel  und  gleich- 
seitigem  Seitenstrang  wiirde  durch  ein  Faserbiindel  dargestellt,  welches 
vom  lateralen  Schleifenkern  caudal  warts  verfolgt  werden  kann,  und 
zwar  lateral  vom  Facialiskerne,  weiter  zwischen  oberer  Olive  und 
spinaler  Trigeminuswurzel;  im  Seitenstrange  bildet  es  in  dessen 
Mitte  ein  nicht  ganz  compactes  Btindel  (lateral  lillet  tract  von 
Ferrier  und  Turner). 
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Das  medialste  Biindel  der  medialeu  Sclileife  liat  sich  schon  in 
der  Gegeiid  der  hinteren  Vierliiigel  deutlich  abgeschieden  und  wendet 
sich  gleicli  dem  proximaleu  Eande  der  Briiclce  entsprecliend  veutral- 
warts  zum  Hiruschenkelfuss  (vgl.  Fig.  141),  daher  es  audi  Fussschleife, 
mediales,  accessorisches  Schleifenbiindel  genannt  wird. 

Die  Hauptmasse  der  medialen  Sclileife  aber  wendet  sich  (in 
ahnlicher  Weise  wie  dies  friiher,  weiter  unten,  die  laterale  Schleife 
gethan  hat)  dorsalwarts,  ohne  so.  nahe  an  die  Oberflache  heranzu- 
gelangen  Avie  diese,  und  erreicht  so  die  G-egend  der  vorderenVierhiigel 
(Qa),  urn  theilweise  deren  tiefliegendes  Mark  zu  bilden.  Dass  ein 
Theil  der  Fasern  iiber  dem  Aquaeductus  Sylvii  bis  zur  Mittellinie  ge- 
langt  und  derart  in  die  Vierhiigelgegend  der  anderen  Seite  einstralilt, 
ist  moglich;  ob  sich  diese  Fasern  aber  weiterhin  in  den  betreffendeu 
anderseitigen  Vierhiigelarm  fortsetzen,  kaun  uicht  sicher  nachgewieseu 
werden.  Weiter  cerebralwarts  bleibt  noch  ein  betrachtlicher  Theil 
der  Schleife  iibrig,  welchen  man  lateral  und  dorsal  vom  rothen  Kerne 
als  ziemlich  unscharf  begrenzten  halbmondformig  gekriimmten  Quer- 
schnitt  (Fig.  142,  Lm)  erkennen  kann.  Diese  Fasern  enden  samratlich, 
Oder  wenigstens  zum  allergrossten  Theile,  in  den  ventralen  Partien 
des  Thalamus  (Tho)  (nach  Dejerine  mit  Einschhiss  des  Centre  median). 

Es  wurde  zwar  von  Flechsig  und  Hdsel  angegeben,  dass  ein  sehr 
betrachtlicher  Antheil  der  Schleife  direct  in  die  Hirnrinde,  und  zwar 
in  die  motorische  Region  einstralile;  allein  alle  spateren  Beobach- 
tungen  (von  Mahaim,  Dejerine,  BiheleSj  Bielschoiosky,  Monalcow  u.  A.) 
zwingen  zu  dem  Sclilusse,  dass  hochstens  ein  sehr  unbedeutender 
Theil  der  medialen  Schleife  direct  an  die  Hirnrinde  gelangt;  viel- 
mehr  milssen  wir  als  Hauptendstatte  jener  Schleifenfasern,  welche 
die  Vierhiigelgegend  iiberschreiteu,  den  ventralen  und  lateraleu  Theil 
des  Thalamus  opticus  ansehen.  Aus  den  Zellen  dieser  Gegend  stammen 
nun  weiterhin  Fasern,  welche  in  die  Grosshirnrinde  (Parietallappen),  Cc, 
einstrahlen.  Insofern  kann  man  also  von  einer  Rindeuschleife  sprechen, 
als  die  in  gewissen  Fasern  der  medialen  Schleife  centripetal  geleiteten 
Erregungen  nach  Passirung  von  Thalamuszellen  schliesslich  in  die 
Hirnrinde  gelaugen. 

Nach  Hinirindenlasion  koramt  es  niemals  zu  secundaren  Dege- 
nerationen  in  der  Schleife;  nur  wenn  dieselben  sehr  alt  sind,  oder 
experimentell  bei  jungen  Tliieren  kann  man  eine  einfache  Atropine 
(vgl.  pag.  332),  eine  Verschmachtigung  der  einzeluen  Fasern  constatireu, 
Avodurch  schon  bewiesen  erscheint,  dass  von  der  Hirnrinde  in  die 
Schleife  liinab  die  Bahn  aus  melireren  Neuronen  bestehen  muss. 

Wenn  die  Schleifenbahn  selbst  verletzt  wird,  dann  findet  man 
sowohl  auf-  als  absteigende  Degeneration  in  diesem  Gebiete.  Friiher 


Die  Schleil'e. 


349 


hielt  mau  letztere  (die  absteigende  Degeneration)  fiir  die  Kegel. 
Wenn  die  Lasion  die  Einstrahluugen  der  Sciileife  ira  Thalamus 
betrifft,  dann  kanu  selbstverstandlich  nur  eine  absteigende  Dege- 
neration erwartet  werden,  sie  wird  aber  in  den  weiter  spinalwarts 
gelegenen  Ebenen  nicht  sehr  betrachtlicli  sein,  jedenfalls  weniger  stark 
als  in  Fallen,  in  welchen  die  Lasion  niiher  dem  Riickenmark  etwa 
in  der  Briickengegend  sitzt;  in  ersterem  Falle  wird  ja  jener  Schleifen- 
antlieil  der  schou  spinalwarts  des  Thalamus,  z.  B.  in  den  Vierhiigeln 
endet,  nicht  mit  betroifen.  Diese  Thatsache  lasst  sich  nach  Dejerine 
audi  dadurch  erkliiren.dass  es  sich  dabei  um  eine  cellipetale  Degeneration 
handelt,  welche  um  so  voUstandiger  sein  wird,  je  niiher  der  Ursprnngs- 
zelle  (vor  allem  in  den  Hinterstrangkernen)  die  Lasion  sich  befindet. 

Bel  einer  Schadigung  der  medialen  Schleife  in  ihrem  Verlaufe 
wird  diese  aber  auch,  und  zwar  vorwiegend  in  aufsteigender  Richtung 
(in  der  eigentlichen  cellifugalen  Degenerationsrichtung)  zugrunde 
gehen,  ebeuso  wenn  die  Lasion  die  Olivenzwischenschichte  oder  die 
aus  den  Hinterstrangkernen  ziehendeu  Bogenbiindel  (bei  Syriugo- 
myelie)  oder  diese  Kerne  selbst  trilft;  es  lasst  sich  aber  die  Dege- 
neration niemals  weiter  als  bis  in  den  Thalamus  opticus  verfolgen. 

Jedenfalls  haben  wir  die  mediale  Schleife  als  eine  der  wichtigsten 
sensiblen  Bahnen,  vielleicht  in  erster  Liuie  fiir  die  Muskelsensibilitat, 
anznsehen.  Ueber  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  fiir  die  Hautsensi- 
bilitat  fehlen  uns  vordei^hand  noch  hinreichend  fundirte  Anschauungen. 

Ob  in  der  Schleife  auch  absteigende  Paseru  verlaufen,  welche 
ihre  Ursprungszellen  etwa  im  Thalamus  opticus  haben,  kann  nicht 
sicher  behauptet  werden. 

Ueber  die  laterale  Schleife,  welche  in  inniger  Beziehung  zum 
Gehorsinn  steht,  wird  beim  Nervus  acusticus  Genaueres  mitgetheilt 
werden. 

Roller,  Die  Selileife.  Arch.  f.  inikrosk.  Aiiat.  19.  Bd.  Monakow,  Neue  experimentelle 
Beitrage  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neurol.  Centralblatt  188T).  Edinger,  Ueber  die  Fort- 
setzung  der  hinteren  Worzeln  zum  Gehirn.  Anatom.  Anzeiger  18S9.  Edinger^ E'lm^dii 
iibor  den  Verlauf  dor  Gefiihlsbahnen.  D.  ined.  Woeh.  18^10.  Roasolynw,  Zur  Pbj- 
siologie  der  Sciileife.  Arch.  f.  Psych.  21.  Bd.  Monakoiv^  Striae  acustieae  und 
uiit:'re  Schleife.  Arch.  f.  Psych.  11.  Bd.  <SpiZz^-a,'^Contribution  to  the  anatomy 
of  the  lemniscus.  The  medic.  Record  1884.  FlecJisig,  Ueber  die  Verbindung  der  Hinter- 
strange  mit  dem  Gehirn.  Neurol.  Centralblatt  1885.  Flechsig  und  B'dself^Die  Central- 
\vindungen  ein  Centralorgan  der  Hinterstriinge.  Neurol.  Centralblatt  1890.  Meyer  P.rArcli. 
fiir  Psych.  13.  und  17.  Bd.  j¥e».tZe/f^Neurol.  Centralblatt  1883.  TJow^f Ueber  secund. 
Degeneration  im  verliingerten  Mark  und  Riickenmark.  Virchovv's  Arch.  83.  Bd.  Werdnig, 
Concrement  in  der  Substantia  nigra.  Wien.  med.  .Jahrb.  1888.  Z)<ye?-mef Arch,  de  Phys.  1890. 
Singer  und  jl/wnr«*^  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  1890.  i?n<cc, *T)escending 
degeneration  of  the  GommiswH-.  Brain  1893.  7/o*e/,'^Arch.  f.  Psych.  24.  Bd.  und  neurob 
Centralblatt  1894.  Fen-ier  und  Tuvrier^  Philos.  Transact.  Vol.  185.  1894.  Schlesinger, 
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Syringomyelie.  Wien  1895.  iSclilesimjer,  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Pliys.  d.  Cenlralii. 
Wien.  IV.  IT.  ilfoW^Braiu.  1895.  Bielschoiuaky^  Ohere  Selileifen  u.  Hirnrinde.  Neurol. 
Centrabl.  1895.  JDdjer'mc^^nv  les  connexions  du  ruban  de  Reil.  C.  R.  d.  1.  Soc.  de 
Biol.  1895.  Jafcoi,^Ein  Beitrag  zum  Schleifenverlauf.  Neur.  Centralbl.  1895.  Held, 
Die  eentrale  Gehorleitiing.  Arcli.  f.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abtli.  1893.  Edinger,  Einiges 
iiber  deu  Verlauf  der  Gefiililsbalinen.  D.  med.  Wochensehr.  1890. 

I)  Der  Kleinhirnstiel. 

Die  Verbindung  der  Hinterstrange  mit  dem  Kleinhirn  wird  durch 
einen  Theil  des  Kleinliirnstieles,  Fig.  151,  Crst  (Corpus  restiforme. 
Strickkorper,  unterer  Kleinhirnarm),  vermittelt.  Es  ist  aber  dieser 
Uebergang  der  Hinterstrangfasern  in  den  Kleinhirnstiel  keineswegs 
so  einfach,  wie  es  bei  ausserer  Betrachtung  der  Medulla  oblongata 
erscheinen  konnte. 

An  der  Constitution  des  Kleinliirnstieles  betheiligen  sich: 
1.  Fasern,  welclie  Erregungen  vom  Riickenmark  (Seitenstrang  und 
Hinterstrang)  lieraufleiten,  nnd  2.  Fasern  aus  den  unteren  Oliven- 
kernen  (Olivenkleinhirnbalin). 

1.  Riickenmarksantheil. 

a)  Der  Seitenstrangantlieil  des  Corpus  restiforme  wird  durcli 
die  directe  Kleinhirnseitenstrangbalin,  KS,  dargestellt,  die  wir  spatei- 
nocli  einmal  kurz  erwalinen  werden  (Fig.  151, 1).  Seine  Fasern  um- 
liiillen  sich  schon  friih  mit  Mark  und  machen  sich  selbst  noch  am 
Neugeborenen  bei  Markscheidenfarbung  durch  ihre  dunklere  Farbung 
bemerkbar.  Sie  bilden  dann  am  Querschnitte  des  Kleinhirnstieles  dessen 
centralsten  Antheil.  Aus  dem  Seitenstrangkern  (Fig.  128  bis  130), 
Nit,  welcher  der  KS  ziemlich  nahe  liegt,  soli  ein  weiterer  Zuzug  fiir 
den  Strickkorper  erwachsen. 

h)  Der  Hinterstrangantheil  des  Corpus  restiforme  ist  ein  sehr 
betrachtlieher,  und  zwar  theils  gekreuzt,  theils  ungekreuzt.  Die 
Wichtigkeit  der  ungekreuzten  Verbindung  haben  Darhschetvitsch  und 
Freud,  nachdem  sie  langere  Zeit  iibersehen  worden  war,  wieder  her- 
vorgehoben;  sie  haben  gezeigt,  dass,  abgesehen  von  bogenformigen 
Fasern,  die  eine  kurze  Strecke  an  der  hinteren  Peripherie  der 
Medulla  oblongata  namentlich  aus  dem  Bereiche  des  GoZZ'schen  Kernes 
lateralwarts  zum  Corpus  restiforme  ziehen  (Fibrae  arcuatae  externae 
posteriores),  letzteres  noch  einen  viel  machtigeren  directen  Zuwachs 
aus  den  Kernen  des  Hinterstranges,  vorziiglich  des  Burdacli'&c]i&n 
erhalt  (Fig.  151,  Crst  2,  3).  Man  kann  namlich  in  den  hoheren 
Ebenen  der  Hinterstrangkerne  sehen,  dass  jene  in  gleichem  Masse 
abnehmen,  als  das  Corpus  restiforme  anschwillt;  letzteres  nimmt  den 
Platz  der  successive  verschwiiidenden  grauen  Haufclien  ein  (vgl. 
Fig.  129,  130,  131). 
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Im  Kerne  des  Keilstraiiges pollen  nur  die  grossen  Zellen  Faseru 
fiir  den  Strickk(3rper  entsenden  (Blumenait,). 

Einen  weiteren  Zuzug  aus  den  Hinterstraugkeiuen  erhalt  das 
Corpus  restiforrae  aber  auf  einera  Umwege,  und  zwar  durch  Fasern. 
welche  als  Fibrae  arcuatae  internae  (Fig.  128,  129,  fai)  in  kurz  A^or- 
her  (pag.  346)  besprochener  Weise  die  pi'oximale  Fortsetzung  der 
Sclileifenkreuzung  darstellen.  Als  feine  sclion  gescliwungene  Biindel 
durcliziehen  sie  fast  das  ganze  Quersclmittsgebiet  zwisclien  der 
Pyraraide  und  den  Nervenkernen  am  Boden  des  vierten  Ventrikels. 
Dabei  schlingen  sich  audi  nicht  wenige  von  diesen  Biindeln  durch 
den  Olivenkern  (Fig.  130)  hindurch,  ohne  aber  mit  ihm  in  nacli- 
gewiesene  anatomische  Beziehung  zu  treten.  Sie  gelangen  sorait  an 
die  Eaphe,  woselbst  sie  sich  alsbald  ventralwarts  weuden  und  nach 
erfolgter  Kreuzung,  oft  als  recht  massige  Biindel,  zu  beiden  Seiteu 
der  Kaphe  herabziehen.  Dabei  gelangen  sie  an  die  mediale  Peripherie 
der  contralateralen  Pyramide,  umziehen  diese  und  die  Olive  als 
Fibrae  arcuatae  externae  anteriores  und  erreichen  so  den  Strick- 
korper  (Fig.  151,  4).  Sie  stellen  demnach  eine  gekreuzte  Verbindung 
des  Hinterstranges  mit  dem  Corpus  restiforme  dar.  Wahrend  diese 
Fasern  urn  die  Pyramide  verlaufen,  sind  Haufchen  grauer  Substanz, 
namentlich  der  grossere  Nucleus  pyraraidalis  anterior  (Nucleus  arci- 
formis),  zwischen  sie  eingebettet  (Fig.  128  u.  If.  und  Fig.  151,  Narc). 
Die  Zellen  des  Nucleus  arciformis  sind  von  verschiedener  Form  und 
Grosse,  meist  zu  Gruppen  angeordnet.  Die  grossten  Zellen  finden 
sich  im  Centrum  des  Kernes  (Mingazzini).  Es  ist  sicher,  dass  Fibrae 
arcuatae  in  deu  vorderen  Pyramidenkernen  (welche  Vorlaufer  der 
Briickenkerne  darstellen)  endigen  und  andere  in  ihnen  entspringen. 
In  ihrem  weiteren  Verlaufe  um  den  Olivenkern  bleiben  sie  von 
diesem  durch  innere,  ihn  direct  umkreisende  Fasern  (Vliess,  Stratum 
zonale  olivae)  getrennt. 

Ein  ziemlich  betrachtlicher  Antheil  der  Fibrae  arcuatae  externae 
nimmt  seinen  Ursprung  aus  den  Seitenstrangkernen ;  es  wirdangegebeu, 
dass  diese  Fasern  die  dorsale  Begrenzung  des  Nucleus  arcuatus 
(Stratum  dorsale  von  Mingazzini)  bilden  und  vorziiglich  mit  der  oberen 
(cerebralen)  Halfte  dieses  Kernes  in  Verbindung  stehen. 

2.  Olivenantheil. 

c)  Auch  der  Oliventheil  des  Strickkorpers  setzt  sich  auf  ziemlich 
complicirte  Weise  zusammen. 

Der  Olivenkern,  untere  Olive  (Fig.  128  bis  132  u.  147)  er- 
scheint  am  Querschnitte  als  ein  wellig  gezacktes  Doppelband,  desseu 
beide  Blatter  sich  lateralwarts  vereinigen,  gegen  die  Mittellinie  zu 
aber  oifen  sind;  thatsachlich  stellt  der  untere  Olivenkern  ein  Blatt 
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grauer  Masse  dar,  welches  sich  am  ehesten  mit  einem  wenig  zu- 
geschniii'ten  Beutel  vergleichen  lasst,  desseu  Oeffnung  (Hilus)  median- 
warts  gericlitet  ist.  Die  Breite  dieses  grauen  Blattes  ist  anualiernd 
iiberall  die  gleiclie,  zwisclien  0-3  und  0-4  Millimeter.  Schon  bei 
scliwaclier  VergrOsserung  bemerkt  man,  dass  zahlreiche  Nervenbiindel, 
darunter  selir  maclitige,  wie  z.  B.  Hypoglossuswurzeln,  durcli  die 
graue  Substanz  der  Olive  hindurclitreten.  Die  Nervenzellen  der 
Oliven  sind  schwach  pigmentirt,  alle  nahezu  von  derselben  Grosse 
(12  bis  20  (I  im  Durchmesser),  rundlich  oder  leicht  spindelformig 
ausgezogen.  Sie  sind  ziemlich  gleichmassig  innerhalb  des  grauen 
Bandes  vertheilt;  manclimal  kommt  auch  eine  oder  die  andere  Zelle 
ausserlialb  der  grauen  Substanz  zu  liegen.  Neben  horizontal  durch- 
ziehenden  und  anderen,  longitudinal  verlaufenden  Blindelu  von 
JSTervenfasern  ist  in  der  grauen  Substanz  des  Olivenkernes  auch  ein 
reiches  Netzwerk  feiner  markhaltiger  Fasern  nachzuweisen.  Die 
Silberimpragnation  lehrt,  dass  die  Zellen  des  Olivenkernes  eine 
charakteristische  Gestalt  besitzen;  uamentlich  auffallend  sind  die 
zahlreiclien  Dendriten,  deren  reiche  Verzweigungen  ein  eigenthiim- 
lich  wirres  Mechtwerk  darstellen.  Ihre  Axencylinderfortsatze  gehen 
zwar  anfanglich  von  den  verschiedensten  Seiten  ab,  schlagen  aber 
schliesslich  zum  grossen  Theile  dieRiclituug  gegen  dieEaphe  ein,  um 
wahrscheinlich  in  das  conlralaterale  Corpus  restiforme  zn  gelangen. 
Ein  Theil  dieser  Fasern  soil  aber  in  den  gleichseitigeu  Strickk()rper 
gelangen  (Ramon  y  Cajal).  Ausserdem  treten  in  die  graue  Substanz 
der  Oliven,  sowohl  von  aussen  als  von  innen  auch  zahlreiche  Fasern 
(Kdllilcer's  Binnenfasern)  ein,  welche  sich  hier  um  die  Zellen  herum 
in  meist  sehr  reichen  Endverastelungen  aufloseu.  Die  beiden  Neben- 
oliveu  besitzen  einen  ahnlichen  Bau. 

Bei  keinem  Thiere  zeigen  die  Olivenkerne  eine  so  zarte  und 
reichliche  Faltelung  wie  beim  Menschen.  Auch  die  Nebenoliven 
lassen  eine  sehr  wechselnde  Ausbildung  bei  den  Thieren  erkennen; 
beim  Delphin  z.  B,  stellen  sich  die  vorderen  Nebenoliven  als  zwei 
massige  runde  Korper  dar,  welche  leicht  mit  den  Pyramiden  ver- 
wechselt  werden  konnen. 

Aus  dem  Hilus  der  Olive  treten  reichliche  Faserbliudel  (Stiel  der 
Olive)  aus  und  erreichen  die  Raphe,  andere  Fasern  hiillen  die  Olive  von 
aussen  ein,  indeni  sie  um  sie  herumzielien(Vliess,  Stratum  zonale).  End- 
lich  sieht  man  eine  betrachtliche  Anzahl  von  Faserbiindeln  am  lateralen 
Rande  der  spinalen  Trigeminuswurzel  vorbei  aus  der  Gegeud  des  Stratum 
zonale  der  Olive  gegen  das  Coi-pus  restiforme  ziehen  (Fig.  129,  130). 

Anatomisch  lasst  sich  die  wechselseitige  Beziehung  dieser  be- 
schriebenen  Faserarten  nicht  gut  auflosen;  es  sind  pathologische  Er- 
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fahrungen,  welche  hier  bestimmend  eingreifeu  mtissen.  Vor  alleni 
komnit  diesbeziiglich  in  Betraclit,  dass  bei  Atrophie  einer  Kleinhirn- 
liemisphare.  die  entgegeugesetzte  Olive  ebenfalls  zu  atrophiren  pflegt. 

Der  Veiiauf  des  Olivenantheiles  vom  Strickkorper  sclieint  also 
so  zii  sein,  dass  die  in  der  Olive  (Oi)  entspringenden  Fasern  aus  dem 
Hilus  austreten,  durcli  die  vordere  Nebenolive  und  ventral  von  ihr 
I  da  sie  hier  nur  melir  aus  dem  dorso-ventralen  Stiick  besteht)  zur 
Raphe  gelangen,  hier  quer  iiber  die  Mittellinie  ziehen,  die  ander- 
seitige  Olive  zum  grossen  Theile  lediglich  durchsetzen,  dabei  auch  an 
der  Bildung  des  Stratum  zonale  theilhaben  und  von  dort  in  den 
Strickkorper  gelangen  (Fig.  151,  5).  Auf  dem  Wege  von  der  Olive 
bis  zum  gleichseitigen  Strickkorper  bilden  diese  meist  groberen 
Fasern  wellige  Biindel,  welche  theils  medial  von  der  Substantia 
■  gelatinosa,  theils  durch  diese  und  die  spinale  V.  Wurzel  und  endlich 
auch  lateral  von  letzterer  an  der  Peripherie  verlaufen.  Sie  gehoren 
(mitAusnahme  der  letztgenannten)  auch  zu  den  Fibrae  arcuatae  inter- 
nae,  gleich  den  Schleifenfasern.  Wahrend  aber  der  Schleifenantheil 
der  Fibrae  arcuatae  beim  siebenmonatlichen  Fotus  bereits  mark- 
haltig  ist,  erhalten  die  Olivenfasern  des  Corpus  restiforme  ihr  Mark  erst 
spater.  Als  sicher  nachgewiesen  kann  fiir  die  untere  Olive  nur  die 
Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  (gekreuzt,  in  weit  geringerem  Masse 
ungekreuzt)  angesehen  werden.  Jedenfalls  mtissen  auch  anderweitige 
Beziehungen  der  Olive  bestehen.  deren  Verlauf  aber  noch  nicht  ge- 
nugend  aufgedeckt  werden  konnte. 

Kdlliker  und  Held  meinen  (im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen 
Autoren),  dass  die  Oliven-Kleinhirnfasern  aus  den  Purkinje'&ch&u  Zellen 
{  des  Kleinhirns  entspringen  und  also  in  der  Olive  enden;  sie  sollten 
einen  centrifugalen  Antlieil  des  Strickkorpers  darstellen.  Die  Nerven- 
fortsatze  der  Olivenzellen  sollen  nach  Kdlliker  zu  Fasern  werden,  welche 
sich  in  der  Raphe  kreuzen,  als  Langsfasern  in  den  Seitenstrang  des 
Ruckenmarks  herabsteigen  und  weiterhin  die  motorischen  Riicken- 
markskerne  erreichen. 

Bechtereio  und  Flechsig  haben  auch  eine  Verbindung  der  unteren 
Olive  mit  dem  Linsenkerne  beschrieben  (centrale  Haubeubahn),  und 
zwar  durch  ein  Bundel,  welches  sich  nach  und  nach  an  der  late- 
ralen  und  dorsalen  Peripherie  der  unteren  Olive  constituirt,  dann 
zwischen  raedialer  Schleife  und  oberer  Olive  (Fig.  133  und  134, 
cH),  spater  lateral  vom  hinteren  Langsbundel  gegen  das  Gross- 
hirn  zieht  und  schliesslich  in  die  Linsenkernschlinge  und  die  liintere 
Commissur  (Helweg)  eingeht.  An  Querschnitten  vom  Gehirne  Er- 
wachsener  ist  die  centrale  Haubenbahn  nur  selten  ganz  deutlich 
markirt. 


Obersteiner,  NerTttie  CentralorgMe.  3,  Aufl, 
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VI.  Faserziige  und  Balineii. 


1st  der  Kleinhirnstiel  durcli  das  Zusammentreffeu  all  der  be- 
scliriebenen  Faserziige  vollstandig  gebildet,  so  tritt  er  dami  bald 
in  die  Substauz  des  Kleiiiliirns  ein  (Fig.  134,  136)  und  lasst  sich 
liier  nur  durcli  Untersuchung  embryonaler  Gehirne  sicher  waiter 
verfolgen. 

Es  ergibt  sicli  nach  Edinger,  dass  der  Rtickenmarksantheil  des 
Corpus  restiforme  in  den  Wurm  des  Kleinhirns  gelangt,  walirend 
der  Olivenantheil  sicli  an  der  Bilduug  jeues  Faserzuges  betheiligt. 
welclier  das  Corpus  dentatum  als  ,.Vliess"  umzieht.  Naheres  dariiber 
wird  beim  Kleinhirn  erwahnt  werden.  Manche  rechnen  jene  Faser- 
ziige, welclie  aus  dem  Ursprungsgebiete  des  Akusticus  und  des  Tri- 
geminus in  das  Kleinhirn  Ziehen,  ebenfalls  zum  Corpus  restiforme. 

Das  Corpus  restiforme  enthalt  also  jedenfalls  zahlreiche  centri- 
petale  Bahnen  (vielleicht  sogar  ausschliesslich  solche),  welche  im 
Kleinhirn  ihr  Ende  finden;  wir  kommen  auf  dieBedeutung  des  Strick- 
korpers  noch  einmal  bei  Besprechung  des  Kleinhirns  zuriick. 

Blumenau,  Ueber  den  ausseren  Kern  des  Keilstranges.  Neui'ol.  Oentralblatt  1891. 
Barkscliewitsch  iind  Freud,  Ueber  die  Bezieliung  des  Striekkorpers  zum  BQaterstrang. 
Neurol.  Oentralblatt  1886.  Mingaezini,  Litorno  al  decorso  delle  fibre  appart.  al  peduneulus 
med.  cerebelli  ed  al  corp.  restiforme.  Areli.  p.  1.  se.  medic.  1890.  Beclitereua,  Zur  Anatomie 
der  Schenkel  des  Kleinhirns,  Neurol.  Oentralblatt  1885.  Vejas,  Experiment.  Beitr-iige 
z.  Kenntniss  der  Verbindungsbahnen  des  Kleinbii-ns.  Arch.  f.  Psych.  XVI.  Bd.  Monakoii:, 
Experim.  Beitr.  z.  Kenntniss  des  Oorpus  restiforme.  Arch.  f.  Psyeh.  XiV.  Bd.  Mingazzini, 
Suir  origine  e  eonnessioni  delle  fibrae  areiformes.  Internat.  Monatssehr.  f.  Anat.  IX.  Bd. 
Mingazzini,  Ulteriori  rieerehe  intorno  alle  fibrae  areiformes,  ebends.  X.  Bd.  Sehceg, 
Bemerkungen  zur  eentralen  Haubenbahn.  Arch.  f.  Psyeh.  2(3.  Bd.  Vincensi,  SuH' 
origine  reale  del  N.  ipoglosso.  Atti  d.  E.  Ac.  d.  Torino  1885. 

3.  Die  Kleiiihirnseltenstrangbahn. 

■  Hier  haben  wir  nur  mit  wenigen  Worten  fast  durchaus  Be- 
kanntes  zu  recapituliren  (Fig.  151,  1).  Aus  den  ClarJce'schen  Saulen. 
CCl,  in  welchen  bekanntlich  hintere  Wurzelfasern  enden,  entspringen 
die  auffallend  dicken  Fasern  der  Kleinhirnseitenstrangbahn,  welche 
lateralwarts  an  die  Peripherie  des  Seitenstranges  Ziehen  und  hier 
cerebralwarts  umbiegen.  Erst  in  der  Medulla  oblongata  riickt  die 
Hauptmasse  des  Querschuittes  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  mehr 
dorsalwarts,  wobei  sie  an  der  Peripherie  iiber  die  spinale  Trige- 
minuswurzel  schief  hiniiberziehen  muss  (Fig.  129, 130);  ihr  legen  sich 
nach  und  nach  die  iibrigen  Bestandtheile  des  Kleinhirnstieles  an,  und 
schliesslich  endigen,  nach  ziemlich  einfachem  Verlaufe,  die  immer  auf- 
fallend grob  bleibenden  Fasern  im  Wurme  des  Kleinhirns.  Der  Klein- 
liirnseitenstrang  ist  also  eiue  Verbindungsbahn  zwischen  den  hinteren 
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Wuizelu  and  deni  Kleiuhiru.  Audi  der  Umstand,  dass  die  secundare 
Degeneration  des  Kleiuliirnseitenstrauges  fast  ausscliliesslicli  in  auf- 
steigender  Richtimg,  cerebralwarts  stattfindet,  spricht  dafur,  dass  wir 
in  ihm  ein  centripetalleitendes  System  zu  sucheu  haben. 

Die  Kleinhiruseitenstrangbalin  wird  selir  friili,  bereits  zu  Beginn 
des  sechsten  Fotalmonates  (Bechterew)  markhaltig.  Als  veutralen  Faser- 
zug  der  KS  bezeichnet  man  Fasern,  die  walirsclieinlicli  dem  G^owej-s'schen 
Biindel  angeliOren  and  dort  beschrieben  werden.  PelUzzi  flndet  beim 
Hunde  ferner  einen  kleinen  mittleren  Faserzug,  welcher  auch  nicht  in 
das  Corpus  restiforuie  iibergeht,  sondern  erst  oberhalb  des  Austrittes 
des  N.  Trigeminus  mittelst  des  Briickenarmes  in  das  Kleinhirn  eintritt. 

Einzelne  Fasern  im  Gebiete  der  Kleinhirnseitenstrangbalm 
sclieinen  aber  auch  absteigend  zu  degeneriren;  Marchi  fand  nach 
Abtragung  des  Kleinhirus  fast  im  ganzen  Vorderstrange,  namentlicli 
aber  in  seinen  peripheren  Tlieilen  einzeln  degenerirende  Fasern. 

Lenhossek  mochte  aber  die  absteigend  degenerirenden  Fasern 
durch  gabelige  Tlieilung  der  Fasern  des  K8  bei  ilirem  Eintritte  in 
die  weisse  Substanz  erklaren. 

Pick,  Ziir  Histologie  der  CTaj-i-e'schen  Saulen.  Medic.  Centralblatt  1888.  H.  Patrik, 
Ueber  aufsteigende  Degeneratiou.  Areh.  f.  Psyeh.  25.  Bd.  Marchi,  Suir  origine  e  decorso 
dei  pednneoli  cerebellari.  Piibl.  d.  R.  Institute  di  Studi  super,  in  Fii'enze  1891.  Bied/, 
Absteigemle  Kleinhirnbahnen.  Neurol.  Centralbl.  1895. 

4,  Das  Gowers'sche  Biindel. 

Dieses  Biindel  tritt  bereits  im  unteren  Lendentheile  des  Riicken- 
marks  auf,  also  merklich  tiefer  als  die  Kleinhirnseitenstrangbalm,  nnd 
nimmt  cerebralwarts  an  Machtigkeit  zu.  Seine  Fasern  stammeu  wahr- 
scheinlich  aus  Zellen  im  Inneren  des  Vorderhornes  derselben  uud 
(vermittelst  der  vorderen  Commissur)  auch  der  anderen  Seite 
(Edinger,  Guarneri  und  Bignami,  Mott)\  sie  sammeln  sich  meist  an 
der  Peripherie  des  Seitenstranges  an.  gleichsam  als  ventrale  Fort- 
setzung  der  KS.  Der  als  ventraler  Antheil  der  K8  beschriebene 
Faserzug  ist  voraussichtlich  mit  diesem  Biindel.  das  von  Goicers  als  auf- 
steigender  antero-lateraler  Strang,  von  Bechterew  als  vorderes,  ausseres 
Seitenstrangbiindel  bezeichnet  wurde,  identisch,  Es  ist  in  der  Mhe 
der  vorderen  Wurzeln  am  schmalsten,  verbreitet  sich  aber  dorsal- 
warts  zu.  Ob  es  sich  noch  iiber  die  vorderen  Wurzeln  hinaus  bis 
an  die  Peripherie  im  Sulcus  anterior  erstreckt,  ist  unsicher. 

Bechterew  lasst  dieses  Biindel  im  Nucleus  lateralis  der  Medulla 
oblongata  enden;  jedenfalls  kann  man  einen  betraclitlichen  Antheil  des- 
selben  (beim  Menschen,  Affen,  Hund,  Kaninchen  und  bei  der  Katze) 
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ventral  vorn  Corpus  restiforme  und  dorsal  von  der  Olive,  nach  aussen 
vom  Seitenstrangkerne  weiter  eerebralwarts  verfolgen;  dieser  Faser- 
antheil  durchsetzt  das  Corpus  trapezoMeum,  zieht  zwischen  Abducens- 
und  Facialiswurzel  und  weiterliin  bis^  die  Vierliiigelgegend ;  liier  soli 
er  umbiegen  und  ins  Xleinhirn  einstrahlen.  Ein  fernerer  Antheil 
sclieint  scliliesslicli  nocli  weiter  eerebralwarts  aufzusteigen. 

Das  Goioers'sche  Biindel  erhalt  im  achten  Uterinmonate,  spater 
als  die  iibrigen  Seitenstrangbestandtheile  mit  Ausnahme  der  Py/S, 
seine  Markscheiden. 

Es  degenerirt  dieses  Querschnittsfeld  hauflg  aufsteigend,  z.  B. 
bei  Compressionsmyelitis,  docli  sclieint  ein  liolierer  Grad  der  Erkran- 
kung  nothwendig  zu  sein,  damit  es  in  die  Degeneration  mit  ein- 
bezogen  werde  (Francotte).  Auch  bei  Tabes  mit  hervortretenden  sen- 
siblen  Ersclieinungen  wurde  daselbst  melirmals  aufsteigende  Degene- 
ration beobachtet.  Es  konnten  aber  aucli  einzelne  absteigend  degene- 
rirende  Pasern  in  diesem  Gebiete  gefunden  werden.  Bechtereio  will 
dieses  Biindel  mit  der  Sclimerzleitung  betrauen. 

Gowers,  Diagiios.  of  dis.  of  the  spinal  cord.  1879.  Gowers,  Bemerkungen  iiber 
die  antero-laterale  aufsteigende  Degeneration.  Neurol.  Oentralblatt  1886.  Bechtereu-, 
Ueber  ein  besouderes  Biindel  im  Seitenstrange  des  Eiiekenm.  Neurol.  Oentralbatt  1885. 
Francotte,  De  la  degenerescenee  du  faiseeau  de  Oowers.  Bull,  de  i'ae.  r.  belg.  1889. 
Guarneri  und,  Birinami,  I  eentri  nervosi  in  un  amputate.  Boll,  delle  ■  E.  Aeead.  med. 
di  Roma  1888.  Lowenthal,  Oentrip.  experim.  a  I'etude  des  atrophies  see.  Eee.  Zool. 
Suisse  1886.  Auerhadi,  Virehow's  Areh.  124.  Bd.  Mott,  Brain  1892  u.  1895.  Tooth, 
On  the  destination  of  the  antero-lateral  tx'aet.  Brain  1892.  Sherrington,  Note  on  two 
newly  described  tracts  in  the  spinal  cord.  Brain  1887. 

5.  Vorder-  und  Seitenstrangreste. 

Wir  fassen  bier  all  dasjenige  des  Eiickenmarksquerschnittes 
zusainmen,  was  in  diesem  Abschnitte  bislier  noch  keine  Besprechung 
gefunden  hat.  So  weit  eine  Unterscheidung  in  kurze  und  lange  Balinen 
zulassig  ist,  batten  wir  es  bier  grosstentheils  nur  mit  kurzen  Bahnen 
zu  thun,  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  austreten  (Fig.  109 
21,  22)  und  nach  kurzem  longitudinalen  Verlaufe  wieder  dahin  zurilck- 
kehren,  also  Verbindungsfasern  zwischen  Abschnitteu  grauer  Riicken- 
markssubstanz  aus  verschiedeneu  Hohen. 

Alle  hier  in  Prage  kommenden  Bestandtheile  des  Riickenmarks- 
querschnittes  lassen  sich  allerdings  eerebralwarts  bis  durch  das  Mittel- 
hirn  verfolgen,  und  zwar  innerhalb  der  Substantia  reticularis  der 
Haube;  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  die  einzeluen  Nerveufasern 
einen  ebenso  langen  Verlaaf  besitzen;  es  scheint  vielmehr  in  der  Kegel 
ein  Verschwinden  der  alteu  und  Zuwachs  neuer  Fasern  stattzufinden, 
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so  dass  streckemveise  eine  weseutliche  Grossenandenmg  des  Quer- 
schnittes  dennoch  nicht  einzutreten  brauclit. 

Am  deiitlichsten  lasst  sich  das  Vorderstranggrundbiindel  cere- 
bralwiirts  verfolgeu.  Wir  haben  gesehen,  wie  dasselbe  duich  die 
Pyramideukreuziuig  ein  wenig  versclioben  Avird  (Fig.  126  u.  f.);  weiter 
proximahvai  ts  draugt  die  aus  der  Schleifenkreuzung  entstaudene  Oliven- 
zwisclienschicbte  das  VG  sammt  einem  Theile  der  Seitenstrangreste 
dorsal  warts ;  es  bildeu  so  diese  drei  Biindel  zusanimen  die  Substantia 
reticularis  alba  (Formatio  reticularis  medialis).  Deu  ventralsten  Theil 
der  S.  ret.  alba  (Olivenzwisclienscbiclite)  haben  wir  in  der  Sclileife 
bereits  weiter  lunauf  A-erfolgt;  der  mittlere  Theil  entspricht  dem  er- 
wahnten  Antheile  des  Seitenstranges,  wozu  sich  noch  einzelne  aus 
den  Hinterstrangkernen  stammende  Biindel  gesellen,  wahrend  der 
dorsalste,  scharf  gegeu  die  graue  Substanz  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels  abgegrenzte  Abschnitt  der  S.  ret.  alba  sich  aus  dem  VG  ent- 
wickelt.  Es  mag  vorweg  erwahnt  werden,  dass  der  mittlere,  aus  den 
Seitenstrangen  stammende  Theil  oberhalb  des  Hypoglossusursprunges 
in  jenen  grauen  Massen  (Nucleus  centralis  inferior  von  Roller,  Fig.  131, 
132,  Xcti)  zu  endigen  scheint,  die  sich  beiderseits  dem  mittleren  Theile 
der  Raphe  anlegen  und  somit  die  Schleife  von  der  Fortsetzung  des 
VG,  die  hier  den  Namen  hinteres  Langsbiindel  bekommt,  abtrennen. 

Das  hintere  Langsbiindel,  Fasciculus  longitudinalis  posterior 
(Fig.  131  u.  sowie  Fig.  147,  Flj)),  konnen  wir  leicht  bis  in  die 
oberste  Vierhiigelgegend  verfolgen;  es  bildet  immer  ein  sehr  deutliches 
Querschnittsfeld  jederseits  der  Raphe  unter  dem  Boden  des  vierten 
Ventrikels,  respective  dem  centralen  Grau  des  Aquaductes;  die  ven- 
trale  Grenze  des  hinteren  Langsbiindels  ist  niemals  reclit  scharf;  es 
lost  sich  hier  gegen  die  anderen  Langsfasern  der  Haube  auf  und 
kann  von  letztereu  nicht  gut  getrennt  werden.  Cerebralwarts  vom 
Oculomotoriuskerne  wird  die  Verfolgung  des  hinteren  Langsbiindels 
bald  schwierig.  Ein  Fasertheil  des  hinteren  Langsbiindels  soli  in  die 
hintere  Commissur  ubergehen. 

Die  Meinungen  iiber  den  Ursprung  und  Verlauf  der  Fasern  im 
hinteren  Langsbiindel  gehen  ungemein  auseinander  und  siud  auch 
duich  die  neuesten  eingehenden  Untersuchungen  von  Held,  Cramer, 
KoUiker,  van  Gehuchten  und  Ramon  y  Cajal  nicht  vollstandig  geklart 
worden.  Von  grosster  Bedeutung  ist  jedenfalls  die  Thatsache,  dass 
die  hinteren  Langsbiindel  selir  friihzeitig,  bald  nach  den  Wurzel- 
fasern,  markhaltig  wei-d£u, 

Wahrend  van  GeimFliten  annimmt,  dass  liier  nur  absteigende 
Fasern  verlaufen,  vindicirt  KiMiker  diesem  Biindel  eine  entscjii&den 
centripetale,  aufsteigeude  Bedeutung. 
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Es  ist  zweifellos,  dass  das  hintere  Langsbiindel  zu  den  ver- 
scliiedeueu  Nervenkernen  des  Hirnstammes  in  Beziehung  tritt,  sei  es, 
dass  es  aus  ilmen  Fasern  erlialt,  sei  es,  dass  diese  an  die  Zellen  dieser 
Nervenkerne  direct  oder  durch  Collateralen  herantreten,  und  zwar  am 
wahrscheinlichsten  in  der  Weise,  dass  die  Fasern  dieses  Biindels  in  sen- 
siblen  Endkernen  entspringen  und  (gekreuzt  und  ungekreuzt)  in  moto- 
risclienUrsprungskernen  enden,  also  eine  senso-motorische  Eeilexbahn 
einfaclister  Art  darstellen.  So  konnen  die  Collateralen,  welche  aus 
den  Fasern  dieses  Biindels  in  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven 
abgelien,  als  sicher  nachgewiesen  angeselien  werden.  Da  aber  in  der 
G-egend  des  Oculomotoriuskernes  das  hintere  Langsbiindel  sehr  rasch 
sich  verkleinert,  diirften  wolil  auch  viele  seiner  Stammfasern  selbst  hier 
enden.  Besonders  aufmerksam  macht  Ramon  y  Cajal  auf  Fasern, 
welche  aus  dem  grosszelligen  Akusticuskern  (Nucleus  vestibularis) 
entspringen  und  nach  Ueberschreitung  der  Mittellinie  im  hinteren 
Langsbiindel  cerebralwarts  Ziehen.  Sie  sollen  dadurch,  dass  ihre 
Collateralen  an  die  Oculomotoriuszellen  herantreten,  das  anatomische 
Substrat  fiir  die  bekannten  compensatorischen  Augenbewegungen 
beim  Drehschwindel  abgeben. 

Der  vorderste  Antheil  des  hinteren  Langsbiindels  scheint  aus 
einer  Gruppe  von  grosseren  Zellen  zu  entspringen,  die  im  centralen 
Hohlengrau  des  dritten  Ventrikels,  kurz  vor  der  hinteren  Commissur 
gelegen  ist  (Edingers  Nucleus  fasciculi  longitudinalis  superior). 
KdlUher  lasst  auch  einen  Theil  dieses  Biindels  im  Darkscheiuitsch'scheB. 
Kern  (Kern  der  distalen  Commissur)  enden. 

Aber  auch  aus  anderen  Gegenden,  z.  B.  aus  den  Vierhiigeln, 
scheinen  die  hinteren  Langsbiindel  Fasern  zu  erhalten.  Der  Umstand, 
dass  die  Grc)sse  ihres  Gesammtquerschnittes,  die  Summe  der  in  ihnen 
enthaltenen  Fasern  eine  wechselnde,  und  zwar  in  der  Mitte  des  Ver- 
laufes  am  grossten  ist,  lasst  den  Schluss  zu,  dass  jedenfalls  nur  ein 
Theil  der  Fasern  sie  ihrer  ganzen  Lange  nach  durchlauft,-  dass  also 
eine  grosse  Anzahl  kiirzerer  Fasern  in  ihnen  enthalten  ist. 

Man  hat  auch  angegeben,  das  hintere  Langsbiindel  enthalte 
hauptsachlich  Fasern,  um  die  Nervenkerne  der  Augenmuskeln  mit- 
einander  in  Verbindung  zu  bringen.  AUein,  wir  sehen  beim  Maul- 
wurfe,  trotz  vollstandigen  Mangels  der  Augenmuskelkerne,  das 
hintere  Langsbiindel  gleich  gut  entwickelt  wie  beim  Kaninchen ;  daher 
wollte  man  andererseits  seine  Beziehung  zu  diesen  Kernen  ganz 
leugnen.  Bei  der  Eidechse  lassen  sich  die  besonders  machtigen 
hinteren  Langsbiindel  durch  das  ganze  Riickenmark  verfolgeu  und 
zeichnen  sich  durch  auffallend  dicke  Fasern  aus;  sie  stehen  hier  in 
Beziehung  zu  der  vorderen  Riickenmarkscommissur. 


Vortler-  luul  Soiteiistrangreste. 

Marchl  land  bei  Abtragung  einer  Kleinhinihemisphare  selir  auf- 
falleude  Degeueration  des  gleichseitigeu  uud  geriugere  des  coutra- 
lateralen  hinteren  Laugsbundels.  Auf  welche  Art  aber  diese  Dege- 
neration zu  Stande  kommt,  ist  nicht  klargestellt. 

Von  den  Fasern  der  Seitenstrangreste  wissen  wir,  dass  sie  aus 
den   nieist  im   mittleren  Theile  der  grauen  Riickeumarkssubstanz 
crelecrenen  Zellen  entspringen  und  theils  in  die  absteigende,  theils  m 
die  aufsteigende  Richtung  umbiegen.  Es  handelt  sicli  dabei  zwar  meist 
urn  kiirzere  Balinen,  doch  steigen  viele  Fasern  audi  bis  in  die 
Medulla  oblongata  hinauf.  Hier  enden  sie  wahrscheinlich  an  den  m 
der  Substantia  reticularis  vorhandenen  Zellen,  die  KfilliJcer  als  Einzel- 
zellen  der  Substantia  reticularis  zusammenfasst.  Diese  Zellen  sind  an 
einzelnen  Stellen  zu  Gruppen  vereinigt  und  bilden  dadurcli  deutliche 
Massen  grauer  Substanz,  die  wir  als  Nucleus  centralis  inferior  et 
superior  und  als  Nucleus  tegmenti  (Bechterew)  kennen  gelernt  haben. 
Auf  diese  Weise  gescliieht  es,  dass  die  aus  dem  Riickenmark  lierauf- 
steigenden  Seitenstrangfasern,  welche  in  den  unteren  Querschnitts- 
ebenen  einen  wesentliclien  Bestaudtheil  der  Langsfasern  der  Haube 
ausmachen,  an  Menge  cerebralwarts  immer  mehr  abnehmen  und  bereits 
in  der  Gegend  der  hinteren  Vierhiigel  nur  sehr  sparlich  sind. 

In  der  Vierhugelgegend,  wo  die  Bindearme  sich  in  die  Hauben- 
region  eindrangen  und  daselbst  beim  Menschen  einen  grossen  Theil 
des  Querschnittes  fur  sich  beanspruchen,  sind  also  neben  Schleife  und 
hinterem  Langsbundel  in  der  That  nur  noch  wenige  Langsfasern  in 
den  Residuen  der  Formatio  reticularis  vorhanden.  Unter  diesen  kann 
ein  undeutlich  begrenztes,  schwach  markirtes  Biindel  lateral  vom 
hinteren  Langsbundel  hervorgehoben  werden  (Fig.  142,  i^copj.  Nach 
TFer?i<cA:es  Angabe  biegt dasselbe  cerebralwarts  von  den  vorderenVier- 
hugeln  gegen  die  Mittellinie  urn,  die  es  im  Dache  des  vorderen  Theiles 
vom  Aquaeductus  Sylvii  uberschreitet;  es  hilft  dadurch  die  hintere 
Commissur  bilden  und  erreicht  dann  den  Sehhiigel  der  anderen  Seite. 

Im  ganzen  Bereiche  des  Haubenquerschnittes  verlaufen,  abge- 
.sehen  vom  hinteren  Langsbundel  und  der  Schleife,  die  Langsfasern, 
welche  schon  friihzeitig  ihr  Mark  erhalten,  vereinzelt  oder  zu  nur 
diinnen  Biindeln  vereinigt.  Es  muss  aber  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  diese  mehr  verstreuten  Haubenfasern  keineswegs  alle 
aus  den  Seitenstrangen  des  Riickenmarks  stammen.  Sie  erhalten 
vielmelir  im  Bereiche  der  Medulla  oblongata  noch  von  verschiedenen 
SeitenherZuwachs;  der  bedeutendste  ist  wohldie  centrale  Haubenbahn 
(pag.  353).  Viele  von  diesen  Langsfasern  der  Haube  kreuzen  sich  in  der 
Gegend  der  oberen  Vierhiigel,  theils  nahe  der  Basis  ventral  vom 
rothen  Kerne  (Forel's  ventrale  Haubenkreuzung),  theils  mehr  dorsal. 
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unter  dem  liintereii  Langsbiindel  (Meynerf  sche  fontainenartige  Hauben- 
kreuzung)  (Fig.  142,  F  und  M). 

Die  liier  (sub  5)  besprochenen  Fasern  stellen  fast  durchwegs 
kurze  Balinen  dar,  secundare  Degenerationen  sind  dalier  nur  ausnahms- 
weise  iiber  langere  Strecken  zu  erwarten;  bloss  der  Fasciculus  inter- 
medio-lateralis,  vor  dem  PyS  gelegen,  degenerirt  bei  Eiickenmarks- 
lasionen  weit  liinab. 

Boiler,  Die  Selileife.  Arcli.  f.  inikrosk.  Anat.  19.  Bd.  Bechtereic,  Ueber  die 
Langsfaserzlige  der  Pormatio  reticularis  medullae  oblongatae  et  pontis.  Neurol.  Central- 
blatt  1885.  Monahow,  Striae  aeustieae  und  untere  Sekleife.  Arch.  f.  Psyeb.  22.  Bd. 
Koppen,  Ueber  das  Mnlere  Langsbiindel.  Bericbt  d.  Naturforscberversammlung.  Heidel- 
berg IQQ^^ Jalcowenko,  Zur  Prage  iiber  den  Bau  des  binteren  Langsbiindels.  Neui'ol. 
Centralblatt  1888.  Marclii,  SuU'  origine  e  deeorso  dei  peduncoli  cerebellari.  Publ.  d.  E. 
Institute  di  Studi  super,  in  Pirenze  1891.  Auerlacli,  Zur  Anatomic  der  Vorderseiten- 
strangsreste.  Vii'cb.  Areli,  Bd.  121.  van  Gehuchten,  Le  faisceau  longitudinal  posterieur. 
Bruxelles  1895.  Held,  Die  Bezieliungen  des  Vorderseitenstranges.  Abb.  d.  Ic.  saebs. 
Gfes.  d.  Wiss.  1892.  Eamon  y  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo.  JVIadrid  1895. 


B.  Hirnnerven. 

Fiir  die  einzelnen  Hirnnerven  werden  wir  zunaclist  festzustellen 
haben,  aus  welchen  Zellgruppen  (Kernen)  sie  entspringen  oder  in 
welchen  sie  enden;  weiterhin  milssen  wir  die  wichtigsten  Verbin- 
dungen  aufsuclien,  welclie  diese  Zellgruppen  mit  anderen  Eegionen 
des  Centralnervensysfcems,  namentlich  aber  mit  der  Hirnriude,  in 
functionelle  Beziehung  bringen.  Mit  dem  Namen  Nervenkern  (Ursprungs- 
kern)  waren  correcterweise  bloss  solclie  Zellgruppen  zu  belegen,  aus 
denen  die  Nervenwurzel  in  der  Weise  austritt,  dass  deren  einzelne 
Fasern  verlangerte  Axencylinderfortsatze  der  Nervenzellen  darstellen. 
Finer  bequemeren  Terminologie  zuliebe  darf  man  aber  auch  solche 
Anhaufungen  von  Nervenzellen,  in  denen  periphere  Nervenwurzeln 
(sensible)  sicli  aufsplittern,  mit  dem  Namen  Nervenkern,  Endkern, 
nicht  aber  Ursprungskern  belegen  (vgl.  pag.  217). 

1.  Nervus  olfactorius  (Riechnerv). 

Wir  diirfen  den  centralen  Eiechapparat  des  Mensclien  nicht 
bloss  als  ein  relativ  scliwacli  angelegtes  und  in  der  Entwickelung 
zuriickgebliebenes  Organ  anselien,  wie  etwa  der  Balken  bei  niedereu 
Saugetliieren  bis  zum  volligen  Mangel  sclileclit  ausgebildet  ist;  es 
tritt  vielmehr  beira  ErAvachsenen  zu  der  geringeren  genetischen  An- 
lage  bald  ein  entschieden  regressiver,  atrophischer  Process  ini  cere- 
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braleii  Gebiete  des  Riechnerven  hinzu.  welclier  sich  durch  das  masseu- 
hafte  Vorkommen  von  Aniyloidkorperchen  manifestirt. 

Zum  Studium  der  centralen  Riechorgane  ist  es  dalier  noth- 
wendig,  neben  denen  des  Mensclien  vergleichsweise  audi  die  Geliirne 
von  solchen  Saugetliieren  7a\  verwenden,  bei  welcheu  diese  Hirntlieile 
gut  ausgebildet  sind,  z.  B.  Carnivoren  oder  Nager. 

Bei  den  Affen  und  den  Wasserraubtliieren  ist  der  Riecliapparat 
nur  scliwach  entwickelt,  grosseren  Cetaceen,  z.  B,  dem  Delphin,  fehlt 
er  vollstandig  (Mammiferes  osmatiques  mit  wohl  ausgebildetem  und 
Mammileres  mikrosmatiques  und  anosniatiques  mit  schwach  ent- 
wickeltem  oder  mangelndem  Geruchsorgane,  Broca,  Turner). 


a  chk 


no 

Fig.  152.  Schema  des  efiutralen  Rieehapparates. 
'Bp  Riechepithel,  Bol  Bulbus  olfactorius,  Trol  Traetus  olfaetorius,  Coa  Commissura 
anterior.  Th  Thalamus  opticus,  Cc  Riade  des  Sohlafeiilappeiis,  1  bis  6  die  seehs 

Sehiehten  des  Bulbus  olfaetorius. 


Die  periplieren  Riechnerven  entspringen  aus  den  Riechzellen  der 
pigmentirten  Regio  olfactoria  der  /Sc/meicZer'sclien  Membran.  Es  sind 
dies  zwischen  den  Epithelialzellen  gelegene,  selir  protoplasmaarme 
Zellen  mit  zwei  Fortsatzen;  der  dickere  ist  kurz  und  reicht  an  die 
freie  Oberfiache  der  Schleimhaut  heran,  der  audere,  der  centrale,  ist 
zart  und  gelit  unter  der  Epithelialscliichte  in  eine  Nervenfaser  iiber 
(vgl.  Fig.  152,  Ep).  Diese  Fasern  des  Riechnerven  (no)  sind  niarklos 
und  treten  durch  die  Siebbeinlocher  in  die  Scliadelliohle  eiu,  wo  sie 
sich  an  einem  (beim  Menschen)  gelblich  grauen,  kleinen  kolbigen 
Korper,  dem  Bulbus  olfactorius  (Riechkolben,  Caruucula  mamillaris), 
ansetzen  (Fig.  153,  Bnl). 
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Der  Riechkolben  liegt  an  der 
vorderen  Ende  des  Sulcus  olfactori 


Fig.  153.  Theil  der  Hii-iibasis,  linke  Hemi- 
sphare  vor  deir  Cliiasma  nerv.  opticoriim.  Die 
Spitze  des  Selilafenlappens  ist  weggesehnitten. 
Pp  Pes  peduuculi,  Cm  Corpus  mamillare, 
Tbc  Tuber  einereum,  TII  Traetus  opticus, 
c7i  Oliiasma,  II  Nervus  opticus,  T  Temporal- 
lappen,  U  Uncus,  Am  Mandelkern,  Spa  Sub- 
stantia perforata  anterior,  Lt  Lamina  termi- 
nalis,  Qoa  Hcrvorwolbung  iu  der  grauen 
Bodencommissur,  dureli  die  vordere  Oom- 
missur  bedingt,  PsjjI  Peduneulus  septi  pellu- 
eidi,  Sim  Sulcus  medius  subst.  perf.  ant., 
Bcc  Eostruin  corporis  callosi,  Gcc  Genu  corp. 
eallosi,  Nl  Nervus  Lancisii,  M  Mantelspalte, 
F  Frontallappen,  Bol  Bulbus  olfaetorius, 
Trol  Traetus  olfaetorius, 

die  umliiilleude  Pia  mater,  Avelche 
tretendeii  Olfactoriusbiindel  meist  i 
Stelle,    glatt   hinwegzieht,  souderi 


)rbitalflache  des  Stirnlapjjens  am 
,  ist  aber  allseitig  frei,  mit  Aus- 
nahrae  seiner  Anlieftangen  durch 
die  peripheren  Rieclmerven  und 
eines  starken  Stieles,  welcher 
ihn  nacli  riickwarts  zu  mit  deni 
iibrigen  Gehirn  iu  Verbindung 
setzt:  der  Traetus  olfaetorius, 
Trol. 

Den  feineren  Bau  des  Riecli- 
kolbens  "woUen  wir  zunaclist  an 
einem  Sagittalsclinitte  durch  das 
centrale  Eiechorgan  eines  ma- 
krosmatischen  Saugethieres  ken- 
nen  lernen  (Fig.  154,  155  und 
156).  Bei  schwacher  Vergrosse- 
rung  bemerken  wir  schon,  dass, 
wenn  der  Sclmitt  durch  die  Mitte 
des  Bulbus  h  und  seines  Stieles  t 
gelegt  wurde  (Fig.  154),  von 
letzterem  bis  ziemlich  weit  gegeu 
die  vordere  Spitze  des  Bulbus 
hinein  ein  feiner  Canal  verlauft, 
V,  der  sich  an  Frontalschnitten 
als  querer  Spalt  erweist  (Ventri- 
culus  bulbi  olfactorii)  und  mit  dem 
Seitenventrikel  des  Gehirns  zu- 
sammenhangt.  Der  Bulbus  ist 
gleichsam  wie  eine  Kappe  iiber 
seinen  Stiel,  den  Traetus  olfae- 
torius, gestiilpt. 

Der  Bulbus  olfaetorius  zeigt 
eine  mehrfache  Schichtung,  der  en 
Bedeutung  erst  bei  starkerer 
Vergrosserung  (Fig.  155)  und 
namentlich  mittelst  der  Silber- 
impragnation  (Fig.  156)  klarer 
verstandlich    wird    (vgl.  audi 
Fig.  152).  Wir  treifen  zuerst  auf 
aber  in  Folge  der  zahlreichen  ein- 
licht,  wie  an  der  abgebildeten 
1    vielfach    zerrisseu  erscheint. 


Nervits  olfactoriiis. 


363 


Von  ihr  aus  seukeii  sicli  grossere  Gefasse  in  den  Bulbus  hinein.  Als 
erste  nervose  Schichte  fol- 
gen  nun  die  Faserbiindel  des 
Olfactorius  (1),  welche  aus 
sehr  feinen  Fasern  besteben, 
nach  dem  Durchpassireu 
durch  die  Pia  sich  maunig- 
fach  grob  durchflecliten,  da- 
bei  aber  in  der  Regel  nocli 
eine  kiirzere  oder  langere 
Strecke  lang  sagittal  ver- 
laufen,  so  dass  man  an  ^ 
Frontalsclinitten    grossten-  Sagittalsehnitt  dm-ch  deu  Bulbus  olfae- 

tlieils     Biindelquersclmitte    todus  des  Hundes.  Vergr.  3.  b  Bulbus  olfactorius, 
antrifft.  <  Tractus  olfactorius,  V  Veutriculus  olfactorius. 

Die  zweite  Scliichte, 
Stratum  glomerulosum,  Knauel- 
schiclite  (2)  macht  sich  sclion 
bei  scliwacber  Vergrosserung 
auffallig  bemerkbar;  sie  wird 
durch  eigenthiimliche  kugelige 
Massen  von  0-10  bis  0-30  Milli- 
meter Durchmesser  (Glomeruli) 

gebildet,  die  ziemlich  dicht  an- 

einauder  gedrangt  liegen. 

Die  grosseu  von  der  Pia 

eintretenden  Gefasse  schmiegen 

sich  den  Glomerulis  gern  enge 

an  und  senden  auch  feine  Aeste 

in  sie  hinein.  Gegen  die  Um- 

gebung  sind  die  Glomeruli  auch 

noch  meist  durch  eine  mehr  oder 

minder  breite  Lage  von  Kornern 

abgegrenzt,  die  sich  mittelst  der 

gewohnlichen  Kernfarbungsme- 

thodeu   intensiv    farben,  sonst 

aber  noch  wenig  bekannt  sind. 

Mit  den  friiher  iiblichen  Farbe- 

mitteln  konnte  man  in  den  Glo- 
merulis keinerlei  Diiferenzirung 

erhalten,  es  war  daher  ausserst  schwierig,  die  feinere  Structur  dieser 

runden  Gebilde  zu  erkennen.  Nicht  selten  sieht  man,  allerdings  auch 


Fig.  155.  Stiick  eines  Sagittalschnittes 
durch  den  Bulbus  olfactorius  des  Hundes, 
p  Pia  mater,  1  Sehiclite  der  peripheren 
Nervenfaseru,  2  Stratum  glomerulosum,  bei 
X  Fasern,  welche  aus  der  ersten  Schichte 
in  oinen  Glomerulus  einstrahlen,  3  Stratum 
moleculare,  4  Nervenzelleusehiclite,  5  Stra- 
tum granulosum,  6  Markkern,  e  Ependym, 
V  Ventrikel. 


864 


VI.  Faserziige  unci  Bahnen. 


schon  bei  Karminfarbimg',  Faserbiindel  aus  der  ersten  Schiclite  in  einen 
solclieu  Glomerulus  eiutreten  (bei  X);  ^ocli  verlieren  sich  die  Nerven- 
fasern  bald  in  einer  ansclieinend  feinkornigen  Masse,  die  den  Glome- 
rulus constituirt,  und  in  der  uur  einzelne  Gliakerne  siclitbar  sind. 

Erst  die  Silberfarbung  lelirte  uns  den  feineren  Bau  der  Glomeruli 
kennen.  Es  zeigt  sich,  dass  die  Olfactoriusfasern  aus  der  periplieren 
Bulbusschichte  in  die  Glomeruli  eintreten  und  sicli  hier  zu  reich  ver- 
zweigten  Endbaumclien  auflosen;  dadurcli  kommen  sie  in  Contact  mit 
anderen  Verzweigungen,  in  welclie  die  Dendriten  grosser  Nervenzellen 
der  spater    zu   bespreclienden    vierten    Schiclite    zerfallen.  Auch 


Fig.  156.  Aus  clem  Bulbus  olfactorius   der  Maus.  Silberimpragnatiou. 
2  Glomeruli,  3  a  unci  3 1  moleeulare  Seliielite,  4  Sehielite  der  grossen 
Mitralzellen,  5  Eornerscliiclite. 

die  vereinzelten  Nervenzellen  der  dritten  Schichte  senden  einen 
Dendriten  in  einen  Glomerulus.  Man  darf  aber  nicht  glauben. 
dass  in  jedem  Glomerulus  nur  je  eine  Olfactoriusfaser  eintrete;  es  ist 
immer  ein  ganzes  Biindelchen  derselbeu,  welches  dabei  betheiligt  ist. 
Ausser  dem  directeu  Nachweis  dieser  Thatsache,  was  allerdings 
gerade  an  Silberpraparaten  weniger  leicht  gelingt,  spricht  dafiir  auch 
der  Um stand,  dass  ja  weitaus  weniger  Glomeruli  als  Olfactoriusfasern 
vorhanden  sind. 

Die  dritte  Schichte,  3,  Stratum  moleeulare  oder  gelatinosum, 
ist  etwa  0"3  Millimeter  breit.  Wir  linden  hier  einzelne  aus  dem  Mark- 
kerne  des  Bulbus  radiar  heraufsteigende  Markfasern,  welche  theils  in 
dieser  Schichte  selbst  ihr  Mark  verlieren,  theils  aber  noch  an  die 
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Glomeruli  herantreten  imd  dieselben  namentlicli  an  ilirer  tiefen  Seite 
umspinnen  (Fig.  152,  a).  Ferner  wird  diese  Schichte  von  den  bereits 
erwalmten  Dendriten  diirchzogeu,  welche  aus  den  Zellen  der  vierten 
Schichte  zu  deu  Glomeruli  gelangeu  (Fig.  152,  b).  In  den  inneren 
Partien  dieser  Schichte  (Fig.  156,  3b)  sieht  man  auch  ein  dichtes 
Filzwerk  von  Fasern,  das  durchwegs  von  den  Verastelungen  proto- 
plasmatischer  Zellfortsatze  gebildet  wird.  Diese  Fortsatze  gehoren 
theils  deu  Zellen  der  vierten  Schichte,  theils  kleinen  Zellen  der 
fiinften  Schichte  an.  An  zelligen  Elementen  linden  wir  hier  mittel- 
grosse,  dreieckige  oder  spindelformige  Nervenzellen,  die  ihren  Axen- 
cylinderfortsatz  in  die  Tiefe  nach  innen  senden,  wahrend  einer  ihrer 
Dendriten  in  bereits  erwahnter  Weise  sich  an  der  Bildung  eines 
Glomerulus  betheiligt.  Auch  eine  Anzahl  zerstreuter  Korner  ist  in 
der  moleculiiren  Schichte  vorhauden. 

Als  vierte  Schichte,  4  (Nervenzellenschichte),  bezeichnen  wir 
einen  nun  folgenden,  nur  0-04  Millimeter  breiteu  Saum,  der  sich 
schon  bei  den  schwachsten  Vergrosserungen  an  Karminpraparaten 
als  dunkle  Linie  hervorhebt.  Diese  Schichte  besteht  aus  dicht  ge- 
drangten  Kornern,  zwischen  denen  meist  in  einfacher  Reihe  grosse 
Ganglienzellen  von  dreieckiger  Gestalt,  sogenannte  Mitralzellen,  liegen. 
Letztere  haben  einen  grossten  Durchmesser  von  30  bis  50  ft;  ihr  Axen- 
cj'linderfortsatz  (Fig.  152,  c,  cl,  e,  f)  gelit  direct  nach  iuneu  und  biegt 
friiher  oder  spater  (meist  schon  in  der  fiinften  Schichte)  in  die  Laugs- 
richtung  um.  Er  gibt  eiue  Anzahl  von  Collateralen  ab,  welche  sich  riick- 
laufig  in  die  Molecularschichte  begeben  sollen.  Die  Protoplasmafortsatze 
der  Mitralzellen  zeigen  ein  verschiedenes  Verhalten.  Ein  Theil 
derselben  schlagt  einen  mehr  horizontalen  Verlauf  ein  uud  betheiligt 
sich  unter  wiederholter  gabliger  Theilung  an  der  Constituiruug  des 
tiefliegeuden  Faserfilzes  in  der  molecularen  Schichte  (3  b).  Eiuzelue 
dieser  Fortsatze  lassen  sich  dabei  recht  weit  verfolgen. 

Besonderes  Interesse  beansprucht  aber  jener  Protoplasmafort- 
satz  (beim  Hunde  ist  es  gewohnlich  nur  einer  an  jeder  Mitral- 
zelle),  der  durch  die  moleculare  Schichte  nach  aussen  zieht,  nur 
selten  Seitenaste  abgibt  und  sich  endlich  im  Glomerulus  plotzlich 
in  ein  ungemein  reiches  Astwerk  auflost,  wo  er  mit  ahnlichen  Auf- 
splitterungen  der  Olfactoriusfasern  sich  verfilzt  (vgl.  auch  Fig.  92,  4). 

Gerade  das  Verhalten  dieses  Dendriten  ist  bei  verschie- 
denen  Thieren,  wie  wir  bald  horen  werden,  ein  ausserst  wech- 
selndes  und  dem  Grade  der  Ausbildung  ihres  Geruchssinnes  ent- 
sprechendes. 

Die  nun  folgende  fiinfte  Schichte,  5,  Stratum  granulosum 
(Kornerschichte),  welche  ohne  scharfe  Grenze  in  die  sechste  iibergeht, 
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ist  an  der  Spitze  des  Bulbus  am  breitesteii  (beim  Himde  1  bis 
1-5  Millimeter),  um  gegen  dessen  hinteres  Ende  schliesslich  allmalilicli 
zu  verscliwiuden;  sie  ist  vorziiglich  charakterisirt  durch  diclitgedriingte 
Korner,  welclie  in  mehreren,  der  Oberflaclie  parallelen  Reihen  an- 
geordnet  sind  und  zwisclien  deiien  Biindel  von.  zum  grossen  Tlieile 
markhaltigeuNervenfasern,meistaus  den  Mitralzellen  stammend,  in  der 
gleiclien  Kiclitung,  sagittal,  verlanfen.  Nebstdem  wird  diese  Schiclite  von 
einer  Anzalil  radiarer  Markfasern  dnrchzogen,  welclie  einzeln  aus  dem 
Markkerue  des  Bulbus  abzweigen  und  zum  Theile  in  dieser,  zum 
Tlieile  erst  in  der  dritten  Schiclite  ihr  Mark  verlieren. 

Die  Korner  dieser  Scliichte  zeigen  bei  Impragnation  mit  Silber 
ein  eigenthiimliches  Verlialten;  sie  besitzen  namlick  einen  oder 
mehrere  centralwarts  gerichtete  und  einen  peripheren  Dendriten. 
Die  ersteren  theilen  sich  nach  kiirzerem  oder  langerem  Verlaufe. 
walirend  der  centrale  ungetlieilt  bis  an  die  Molecalarschichte  nahezu 
geradlinig  Iieranzieht  und  sicli  in  ihrer  tiefsten  Lage  nabe  den 
Mitralzellen  in  mehrere  grosstentheils  horizontal  verlaufende  Aeste 
spaltet;  er  betheiligt  sich  also  an  dem  erwahnten  Filzwerke 
in  der  Tiefe  der  molecularen  Schichte  (Fig.  156,  3  b).  Axencylinder- 
fortsatze  konnten  an  diesen  Kornern  bisher  nicht  nachgewiesen 
werden  (amakrine  Zellen  von  Ramon  y  Cajal).  Ob  aber  alle  Korner 
der  Kornerscliichte  des  Bulbus  das  gleiche  Verhalten  zeigen,  ist 
nicht  festgestellt.  In  dieser  Schichte  finden  sich  auch  einzelne 
grossere  Ganglienzellen,  namentlich  solche,  die  man  als  Golgi's,<i\i% 
Zellen  bezeichnet. 

Die  innerste,  sechste  Schichte,  6',  der  Markkern  oder  Markkegel 
des  Bulbus  olfactorius,  besteht  aus  parallelen  Ziigen  mai'khaltiger 
Nervenfasern,  welche  leicht  wellig  gekriimmt  sagittal  verlaufen: 
durch  fortwahrend  rechtwinkelige  Abgabe  von  Fasern  nach  den 
oberen  Scliichten  erschopfen  sie  sich  gegen  die  vordere  Spitze  des 
Bulbus  immer  mehr  (im  gleichen  Masse,  als  die  fiinfte  Schichte  dort- 
liinzu  breiter  wird). 

Die  Grenze  dieser  Schichte  gegen  den  Ventrikel  hin  wird  durch 
ein  gewohnliches  Ependym  Fig.  155,  e,  mit  Flinimerepithel  gebildet. 
Die  Fortatze  dieser  Epithelzellen  lassen  sich  auch  noch  am  er- 
wachsenen  Thiere  tief  in  die  Substanz  des  Bulbus  hinein  verfolgeu. 

Am  menschlichen  Bulbus  finden  Avir  die  Nervenfaser-  und  die 
Knauelschichte  wieder.  Die  dritte  und  vierte  Schichte  sind  nicht 
scharf  gesondert,  iiberhaupt  treten  die  eigentlichen  Ganglienzellen 
nur  ausserst  sparlich  auf.  Hingegen  kounen  die  Kornerschichte  und 
der  Markkern  wieder  deutlich  erkannt  werden.  Ein  Ventrikel  fehlt, 
doch  ist  er  durch  eine  centrale  Substanz  von  eigenthiimlich  gelatinfisem 
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Ausseheu  augedeutet.  —  Die  envahnteii  Scliicliteu  flnden  sicli  bloss 
ventral  von  dem  Residuum  des  Ventrikels,  dorsal  davon  ist  gewohn- 
lich  nur  ein  Marklager  zu  erkennen.  Eine  genaue  Untersuchung  des 
menschliciibn  Bulbus  ist  ilbrigens  noch  ausstilndig. 

Bei  Thieren  mit  scharferem,  wohl  ausgebildetem  Geruclissinne 
geht  der  peripbere  Fortsatz  der  Mitralzellen  immer  oder  doch 
nieistens  nur  zu  eiuem  einzigen  Glomerulus,  ja  es  konnen  sogar 
mehrere  (nach  van  Gehuchten  beim  Hunde  selbst  fiinf  bis  sechs)  soldier 
Dendriten  einen  einzigen  Glomerulus  bilden,  wahrend  umgekehrt 
bei  scbwacher  Entwickelung  dieses  Sinnes  (z.  B.  bei  den  Vogeln) 
von  einer  Mitralzelle  nicht  nur  mehrere  derartige  Dendriten  abgehen, 
sondern  diese  sich  auch  weiterhin  theilen,  so  dass  jede  Mitralzelle 
eine  Anzahl  vou  Glomerulis  versorgt  (bis  zu  20,  Eavion  y  Cajal). 

Vom  Bulbus  olfactorius  aus  sieht  man  beim  Menschen  einen  in 
seiner  Grundform  dreikantigen  Strang  als  Pedunculus  bulbi,  den 
Tractus  olfactorius,  Fig.  153,  Trol,  friiber  oft  falschlicU  als  Riechnerv 
bezeichnet,  nach  hinteu  bis  gegen  die  Substantia  perforata  anterior, 
8pa,  verlaufen;  die  unraittelbar  vor  der  Substantia  perforata  gelegene 
quere  Windung,  welche  der  Orbitalflache  des  Stirnhirns  angehort 
und  an  welche  der  Tractus  olfactorius  angeheftet  ist,  wird  auch 
als  Tuber  olfactorium  (Trigonum  olfactorium)  bezeichnet.  Die  freie, 
basale  Flache  des  Tractus  erscheiut  markweiss;  seine  obere,  in  den 
Sulcus  olfactorius  des  Stirnhirns  eiugebettete  Kante  erhebt  sich 
unten  rasch,  und  versclimilzt  mit  der  medialen  Wand  des  Sulcus 
olfactorius  (obere  Riechwurzel),  wahrend  gleichzeitig  ein  anderer 
Windungszug  vom  Tractus  aus  schief  nach  aussen  und  hinten  geht, 
dadurch  den  genannten  Sulcus  abschliesst,  und  die  dreieckige  Gestalt 
der  als  Trigonum  bezeichneten  Windung  bedingt. 

Der  Querschnitt  des  menschlichen  Tractus  wechselt  sehr 
die  Gestalt  wahrend  seines  Verlaufes;  in  der  vorderen  Halfte  des 
Tractus  hat  er  meist  die  Form  eines  Dreieckes  mit  abgerundeten 
Ecken  und  schwach  concaven  Seiten  (Fig.  157). 

An  der  basalen  Flache  und  klammerartig  iiber  beide  laterale 
Kanten  hiniibergreifend  sieht  man  in  einer  Dicke  vou  etwa  0'3  Milli- 
meter die  Querschnitte  feiner  markhaltiger  Nervenfasern,  welche  sicli 
oft  in  zwei  ziemlich  gleich  dicke  Schichten  zerlegen  lassen:  eine 
oberflachliche  mit  sehr  dicht  stehenden,  und  eine  tiefliegende,  mit 
etwas  sparlicheren  Nervenfasern.  Daruber  folgt  eine  ihrer  Haupt- 
masse  nach  gliose  Schichte  (01  bis  0-3  Millimeter  breit),  welche  dem 
obliterirten  Ventrikel  entspricht,  wahrend  der  ganze  iibrige,  obere 
Theil  als  modificirte  Hirnrinde  anzusehen  ist.  Letztere  weist  an  ihrer 
freien  Oberfiache  einen  deutlichen  Ueberzug  markhaltiger  Nerven- 
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fasern  aut  uud  ist  von  eiuzelnen  unregelmassigen  kleinen  Nerven- 
zelleu  durclisetzt,  welche  iiacli  liinten  zu  zahlreicher  werden  und  sich 
dabei  imraer  melir  der  Pyramidenform  nahern. 

Fast  bei  alien  Erwachsenen,  namentlicli  aber  bel  alteren 
Personen  enthalt  die  basale  Nervenfaserschichte  zahlreiche  Amy- 
loidkorperchen;  die  mittlere,  dem  Ventrikel  entsprechende  ScMchte 
kann  aber  sogar  derart  von  ihnen  erfiillt  sein,  dass  das  Grundgewebe 
dadurcli  fast  voUig  verdeckt  wird,  wahrend  die  Rindenschichte  solche 
Grsbilde  nur  in  geringer  Anzahl  und  fast  nur  in  ihrem  weissen  Belage 
fiihrt.  —  Man  kann  die  Anwesenheit  der  Amyloidkorperchen,  nament- 
lich  nach  vorliergegangener  Farbung  mit  AlaunMmatoxj^lin  oder  wenn 
man  nur  kurz  entwassert  (Tuczeh),  gut  fiir  die  weitere  Verfolgung 
der  Olfactoriusbalinen  beniitzen. 

Bei  den  osmatischen  Saugethieren  flnden  wir  an  der  Basis  des 

Gehirns  einen  machtigen  Lappen,  den 
Lobus  olfactorius,Rieclilappen,welcher 
vorne  den  Bulbus  olfactorius  tragt  und 
nach  hinten  breiter  werdend,  mit  dem 
vorderenTlieile  des  Schlafeulappens  ver- 
sclimilzt.  Der  Lobus  olfactorius  mit  dem 
anliegenden  Theile  des  Schlafeulappens 
haben  danu  etwa  die  Form  einer  Birne, 
Fig.  157.  Quersehnitt  dureh  den  menseh-  werden  daher  auch  als  Lobus  pyriformis 
Ueheu  Tractus  olfactorius.  Glyeerinpra-  bezeichnet.  Sagittalschnitte,  durch 
parat,  dieNerveubundel  erseheinen  dun-    ,  ,  ^    ■  i  . 

kel  Vei-o-r  15  LoDus  olfactoiius  gelegt,  zeigen 

bei  Markscheidenfarbung,  dass  eine 
uicht  unbetrachtliche  Anzahl  von  Fasern,  die  vom  Bulbus  olfactorius 
nach  hinten  ziehen  (Fig.  152,  d,  e),  in  die  graue  Rindenschichte 
des  Tractus,  Trol,  eintritt;  letztere  ist  also  ein  corticales  Centrum  fiir 
viele  Olfactoriusfasern.  Solche  Praparate  lassen  aber  auch  Paserziige 
erkennen,  welche  aus  der  Rinde  des  Tractus  austreten  (h,  i),  sich 
nach  hinten  gegen  das  Gehirn  wenden  und  dadurch  Ersatz  fiir 
die  vom  Bulbus  stammenden,  in  die  Rinde  eingedrungenen  Fasern 
schaffen. 

Am  hinteren  Ende  des  menschlichen  Tractus  theilen  sich  auch 
die  an  ihm  oberflachlich  sichtbaren  weissen  Faserziige  in  mehrere  Biindel, 
welche  alle  nach  aussen  uud  hinten  ziehen;  die  aussere  oder  laterals 
Uiecliwurzel,  Eines  dieser  Biindel,  das  lateralste,  ist  immer  deutlich 
zu  sehen  und  verschwiudet  in  der  Hakenwinduug  in  der  Gegend 
des  Mandelkernes,  Am.  Ein  oder  mehrere  andere,  nicht  immer  gleich 
deutliche  weisse  Biindel  ziehen  hart  neben  den  grossen  Lochern  der 
Substantia  perforata  anterior  nach  hinten  und  aussen,  lassen  sich 
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aber  makroskopiscli  nicht  bis  in  den  Scliliifenlappen  liinein  ver- 
folgen. 

Eine  weisse,  mediale  (innere)  Wurzel,  wie  sie  oft  besclirieben 
wird,  kann  man  beim  Mensclien  oberflaclilich  nicht  nachweisen;  dock 
bezeichnet  man  in  Analogie  zu  der  inneren  Riechwurzel  der  osmatischen 
Thiere  die  Rindengegend,  welche  vom  Tuberculum  olfactorium  gegen 
die  Mediantiache  zum  untersten  Ende  des  Gyrus  fornicatus  bin  ge- 
legen  ist  und  in  deren  Tiefe  allerdings  ein  Faserzug  gefunden  wird, 
mit  diesem  Namen.  —  Audi  eine  mittlere  graue,  mit  freiem  Auge 
sichtbare  Wurzel  in  der  gewohnlichen  Auffassung  existirt  nicht. 

An  Gehirnen  alterer  Menschen  k()nnen  wir  die  Amyloidkorperchen, 
welche  uns  den  Verlauf  der  Olfactoriusbahn  verrathen,  im  hinteren 
Theile  der  Substantia  perforata  anterior  oberflachlich  antreffen, 
namentlich  der  lateralen  weissen  Wurzel  entsprechend.  Wir  konnen 
sie  auch  von  der  Substantia  perforata  anterior  aus  ein  gutes 
Stiick  weit  in  die  Gehirnsubstanz  hinein  zu  beiden  Seiten  des 
Streifenhiigels  verfolgen.  An  der  lateralen  Flache  dieses  Korpers 
trifft  man  dabei  auf  eine  Anzahl  grosser  (30  bis  60  ju.)  z'undlicher 
Oder  spindelformiger  Ganglienzellen,  welche  fast  vollstandig  mit 
lichtgelbem  Pigmente  erfiillt  sind  und  wahrscheinlich  ebenfalls  dem 
centralen  Riechapparate  zuzuzahlen  sind. 

Vom  Tractus  olfaetorius  zieht  ausser  den  eben  erwahnten 
Wurzeln  ein  Biindel  (a,  c,  h)  gegen  die  vordere  Commissur. 

Die  vordere  Commissur  (a,  c,  h,  k)  kann  als  Supplement  zum 
Corpus  callosum  aufgefasst  werden.  Letzterem  kommt  die  Aufgabe  zu, 
vielleicht  identische,  jedenfalls  aber  auch  verschiedenartige  Rindeu- 
bezirke  beider  Hemispharen  miteinander  zu  verbinden.  In  gleicher 
Weise  scheint  auch  die  vordere  Commissur  als  Commissuren-  und 
Associationsbiindel  zwischen  beiden  Hemispharen  aufzufassen  zu  sein, 
und  zwar  namentlich  zwischen  solchenTheilen,  die  durch  den  Balken  nicht 
versorgt  werden.  In  erster  Linie  ist  die  Commissura  anterior  wohl  eine 
Commissur,  vielleicht  auch  eine  Kreuzung  zwischen  den  Rhinencephalen 
der  beiden  Hemispharen.  Ein  bei  den  osmatischen  Thieren  wohl  ent- 
wickeltes,beim  Menschen  hochst  rudiraentares  Biindel  geht  von  der  Rinde 
des  Tractus  olfaetorius,  vielleicht  mit  Einschluss  des  Trigonum,  aus  und 
bildet,  indem  es  in  der  vorderen  Commissur  die  Mittellinie  iiberschreitet, 
mit  dem  der  anderen  Seite  ein  en  nach  vorne  concaven  Bogen  (Riech- 
antheil.  Pars  olfactoria).  Man  sieht  uberdies  beim  Menschen  von  dem  zur 
vorderen  Commissur  ziehenden  Biindel  einen  zarten  Faserzug  sich  ab- 
trennen,  der  am  medialen  unteren  Rande  der  inneren  Kapsel  vorbei  in 
den  vorderen  Theil  des  Thalamus  opticus  einstrahlt.  Aber  auch  schon 
der   Bulbus    olfaetorius  selbst  mag   vielleicht   mit  der  vorderen 
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Commissur  direct  in  Beziehung  stehen.  So  nimmt  KdlUker  an,  dass 
jene  Markfasern,  welche  in  die  moleculare  Schichte,  ja  selbst  bis  an  die 
Glomeruli  heranreichen  und  sich  liier  aufspalten  (Fig.  152,  a),  aufdem 
Wege  der  vorderen  Commissur  hierlier  gelangen;  dabei  muss  es 
allerdings  noch  fraglicli  bleiben,  aus  welchen  Zellen  sie  entspringen. 

Weitaus  bedeutender  ist  beim  Mensclien  der  Hemispharenantheil 
(Pars  temporalis)  der  vorderen  Commissur  (JcJ.  —  Er  stellt  einen 
nach  hinten  concaven  Bogen  dar,  dessen  Schenkel  (Fig.  145,  146, 14) 
sich  nach  hinten  und  unten  wenden,  an  der  Basis  des  Linsenkernes 
zwischen  Putamen  und  G-lobus  pallidus  gleichsam  eingekeilt  in  den 
Schlafenlappen  verlaufen.  Zu  welchen  Rindenabschnitten  sie  gelangen, 
ist  noch  nicht  ganz  klar.  Von  Popoff  und  Fledisig  wurde  zwar  vorziiglich 
der  Gyrus  lingualis  als  Ursprungsstatte  der  vorderen  Commissur 
angegeben,  allein  die  Erfahrungen  von  Henschen  und  Dejerine  sprechen 
gegen  eine  solche  Beziehung.  —  Dass  die  vordere  Commissur  nur 
Commissurenfasern  und  keine  Kreuzungsfasern  enthalt,  musste  nach 
den  Versuchen  von  Ganser  friiher  angenommen  werden.  Doch  ist  man 
gegenwartig  in  dieser  Auffassung  schwankend  geworden. 

Da  die  Rinde  des  Ammonshornes  auch  zu  dem  centralen  Riech- 
apparat  gerechnet  werden  darf,  so  miissten  auch  das  machtige 
Commissurensystem,  das  zwischen  beiden  Ammonshornern  ausgespannt 
dieselben  miteinander  verbindet,  das  Psalterium  (vgl.  pag.  87),  wie 
auch  der  Fornix  hier  abgehandelt  werden.  Zur  Vereinfachung  der  Dar- 
stellung  sei  aber  hier  nur  auf  die  Beziehung  der  genannten  Gebilde 
zum  Geruchsinne  hingewiesen  und  deren  nahere  Besprechung  fiir 
spater  vorbehalten. 

Die  weissen  Fasern  des  Tractus  sind  nach  dem  friiher  Aus- 
einandergesetzten  also  zum  mindesten  viererlei: 

1.  Solche  aus  den  Mitralzellen  des  Bulbus,  die  in  die  Rinde 
des  Tractus  eingehen  (Fig.  152,  d,  e). 

2.  Solche  aus  den  Mitralzellen,  die  im  Tractus,  ohne  zu  dessen 
Rindengrau  in  Beziehung  zu  treten,  nach  hinten  ziehen,  entweder 
zu  anderen  Rindentheilen  (g)  oder  aber  zu  nicht  corticalen  Ganglien- 
massen  (f),  namentlich  zum  Thalamus  opticus  (Th). 

3.  Fasern  aus  der -vorderen  Commissur,  die  entweder  im  Bulbus 
Oder  in  der  Tractusrinde  endigen,  oder  aber  aus  den  Zellen  der 
letzteren  entspringen  (a,  h). 

4.  Solche  aus  der  Tractusrinde  zu  anderen  corticalen  oder  son- 
stigen  Theilen  des  Gehirns  (i). 

Ob  die  besonders  machtige  Wurzel  des  Olfactorius  zum  Mandel- 
kern  und  Ammonshorn  nur  aus  Fasern  der  zweiten  oder  der  vierten 
Art  besteht,  kann  nicht  angegeben  werden. 
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Zum  centralen  Kiechapparate  muss  aiich  ein  Faserbundel 
(Fig.  153,  Pspl)  Oder  besser  ausgedruckt  ein  verkiimnierter, 
modificirter  Rindentlieil  gerechuet  werden,  welcher  von  der  Spitze 
des  Balkenrostrum  quer  iiber  die  Substantia  perforata  anterior, 
langs  deren  hintereni  Eande  nacli  hinten  und  aussen  in  der  Richtung 
gegen  die  Spitze  des  Scblilfenlappens  hinzielit  (Pedunculus  corporis 
callosi,  Pedunculus  septi  pellucidi,  Gyrus  subcallosus).  —  Dieses 
Bundel  wurde  von  Broca  als  Bandelette  diagonale  de  I'espace  quadri- 
laterale  besclirieben  und  ist  beim  Menschen  nur  ausnahrasweise 
deutlich  zu  sehen;  am  besten  tritt  es  an  atrophischen  Gehirnen,  z.  B. 
bei  alten  Personen,  in  der  Dementia  paralytica,  hervor.  Hiugegen 
erreicht  dieser  Faserzug  bei  manchen  Thieren  (Histrix,  Dasypus) 
eine  ganz  besonders  machtige  Entwickelung  (Zuckerkandl).  Er  wird 
aus  Biindeln  zusammengesetzt,  die  einem  eigenartigen  Associations- 
systeme  des  Eiechnerven  angehoren,  dem  Riechbiindel  des  Ammons- 
hornes  (Zicckerkandl) ;  nur  an  osmatiscben  Tbieren  kann  es  gut  studirt 
und  ricbtig  verstanden  werden.  Es  sind  dies  Fasern,  welcbe  im 
Fornixkorper  bis  an  den  binteren  Rand  des  Septum  pellucidum  ge- 
langen,  sich  aber  daselbst  vom  Fornix  trennen  (Processus  olfactorius 
fornicis)  (Zuckerkandl),  indem  sie  vor  der  Commissura  anterior  gegen 
die  flirnbasis  berabsteigen,  um  bier  im  lateralen  Verlaufe  tbeils  in 
den  Scblafenlappen,  was  wir  bier  zunachst  im  Auge  haben  (Fasci- 
culus bippocampi,  Zuckerlmndl),  tbeils  in  den  Rieclilappen  einzu- 
strahlen. 

Jenen  Tbeil  der  Hirnrinde,  welcher  in  directer  Beziebung  zu 
den  Riecborganen  stebt,  bat  man  als  selbstandigen  Abscbnitt 
(Rhinencephalon,  Riechbirn)  von  dem  iibrigen  Hirnmantel  wiederbolt 
zu  trennen  versucbt. 

Diese  centralen  Enden  der  Riecbbahn  diirfen  wir  an  folgenden 
Stellen  suchen:  1.  In  der  Rinde  des  Tractus  olfactorius,  des  Tuber- 
culum  olfactorium  und  (bei  Tbieren)  des  Lobus  pyriformis;  2.  in  der 
Rinde  des  Gyrus  hippocampi  und  des  Ammonshornes.  Wabrscheinlich 
konnen  auch  das  vordere  Ende  des  Gyrus  fornicatus  und  vielleicht  auch 
der  Mandelkern  hierzu  gerechnet  werden. 

Wie  sehr  das  Ammonshorn  in  inniger  physiologischer  und  ana- 
tomischer  Beziebung  zu  den  Geruchscentren  stehen  muss,  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  dasselbe  beim  Delphin  ganz  rudimentar  (Zucker- 
kandl), beim  Menschen  nur  klein  und  bei  den  mit  gutem  Geruchs- 
organe  ausgestatteten  Thieren  so  machtig  entwickelt  ist,  dass  es  in 
Begleitung  des  Fornix  unter  dem  Corpus  callosum  weit  nach  vorne 
zieht.  Unter  den  Carnivoren  ist  bei  jenen,  welcbe  hauptsachlich  auf 
den  Geruclissinn  angewiesen  sind,  der  Temporallappen  auffallend  ent- 
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wickelt,  im  Vergleiche  mit  solchen,  die  sicli  zum  Aufsuclien  ihrer 
Beute  und  zu  ibrem  Schutze  mehr  der  anderen  Sinne  bedienen.  Ueber 
den  feineren  Ban  der  Aramonsrinde  kann  erst  gesprocben  werden, 
bis  wir  die  typiscbe  Hirnrinde  kennen  gelernt  baben.  Von  der  Rinde 
des  Lobus  pyriforinis  sei  aber  erwabnt,  dass  sich  in  ibrer  oberflach- 
licben  Lage  sehr  eigentbiimlicbe  Nervenzellen  (Doppelpyramiden) 
finden,  die  .  zwei  besonders  auffallende,  biiscbelartig  zerfallende 
Dendriten  in  entgegengesetzter  Ricktung  (central  und  peripber- 
warts)  abgeben.  Den  Axencylinderfortsatz  konnte  Kdllilcer  bis  in  die 
Gi-egend  der  ausseren  Kapsel  verfolgen.  Jedenfalls  zeicbnet  sicb 
das  ganze  Riecbgebiet  der  Hirnrinde  durcb  eine  cbarakteristiscbe 
Structur  aus. 

Es  ist  durcb  die  Untersucbungen  von  Calleja  nacbgewiesen,  dass 
die  aus  dem  Bulbus  und  Tractus  olfactorius  centripetal  an  die  ver- 
scbiedenen  Stellen  der  Grossbirnrinde  ziebenden  Fasern  durchwegs 
in  der  oberen,  molecularen  Schicbte  der  Hirnrinde  enden  und  bier 
mittelst  ibrer  Endbaumcben  an  die  protoplasmatiscben  Verastelungen 
der  tiefer  liegenden  Pyramidenzellen  (Cc)  berantreten. 

Edinger  bat  gezeigt,  dass  der  Nervus  olfactorius  pbylogenetisch 
friiber  als  irgend  ein  anderer  Nerv  Babnen  zu  den  boberen  Hirn- 
centren  entsendet;  bei  den  Ampbibien,  namentlicb  aber  bei  den  Rep- 
tilieu,  bei  denen  es  sonst  nocb  zu  keiner  ausgebildeten  Rindenformation 
gekommen  ist,  treffen  diese  Riechverbindungen  bereits  eine  woblaus- 
gebildete  Hirnrinde,  die  aucb  ganz  den  Charakter  und  die  Lage  der 
Ammonsbornformation  zeigt. 

Der  Gyrus  fornicatus  bildet  mit  dem  Gyrus  hippocampi  einen 
grossen  Bogen  an  der  medialen  Wand,  welcber  vorne  unten  durcb 
den  Lobus  olfactorius  geschlossen  wird.  Broca  hat  diesen  ganzen 
Hindenbogen  in  Beziehung  zu  dem  Gerucbsinn  gebracht  und  ibn 
Lobus.  limbicus  genannt.  Es  ist  aber  anzunebmen,  dass  der  gr()sste 
Tbeil  des  Gyrus  fornicatus,  der  doch  beim  Menschen  wohl  ausge- 
bildet  ist,  eine  andere  Function  hat. 

Wir  diirfen  also  sagen,  dass  die  Reize  auf  dem  Geruchsgebiete 
von  den  Riecbzellen  (Fig.  152,  Ep)  aufgenommen  werden,  die  Erregung 
durcb  die  Nervi  olfactorii  (no)  zu  den  Glomerulis  (2)  geleitet  und 
bier  Neuronen  zweiter  Ordnung  iibertragen  wird;  diese  bestehen  aus 
den  Mitralzellen  4  mit  ihrem  Hauptdendriten  h  und  dem  Axencylinder- 
fortsatz, welcber  die  Erregung  z.  B.  auf  dem  Wege  /  dem  Thalamus^ 
Oder  durcb  g  der  Hirnrinde  (Cc)  des  Schlafelappens  iibertragt.  Den 
Commissurenfasern  kame  nach  Kdllilcer  die  Aufgabe  zu,  eine  har- 
moniscbe  Tbatigkeit  der  beiderseitigen  centralen  Riechapparate  zu 
ermciglichen.  Eine  weitergehende  physiologische  Deutuugder  geschil- 
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derten  Verhaltiiisse  scheint  vorderliand  nocli  nicht  am  Platze;  so 
sind  wir  z.  B.  iiber  die  Bedeutung  der  Korner  ganz  im  Unklaren. 

Von  wesentlicher  Bedeutung,  wenn  aucli  noch  nicht  geniigend 
gekannt,  sind  jene  Tractusfasern  (f),  welche  in  einem  centralen  Hirn- 
ganglion  (vorziiglich  Thalamus  opticus)  enden.  Sie  sind  als  sensibles 
Neuron  zweiter  Ordnung,  das  im  Mittelhirn  endet,  den  Schleifenfasern 
homolog,  uud  es  liesse  sich  daher  auch  voraussetzen,  dass  sie  sich 
"wenigstens  zum  grossen  Theile  in  der  vorderen  Commissur  kreuzen. 

Der  Lobus  olfactorius  entsteht  durch  Ausstiilpung  der  lateralen 
Wand  des  Vorderhirnes  und  lasst  selbst  noch  beim  Menschen  die 
Spuren  der  centralen  Holile  erkennen,  Der  Bulbus  legt  sich  erst 
secundar  an. 

Der  Umstand,  dass  Geriichsempflndungen  sich  mit  Geschmacks- 
empfindungen  oder  Tasterapfindungen  aus  dem  Trigeminusgebiete  zu 
einer  nahezu  einheitlichen  Wahrnehmung  vereinigen  konnen,  wie  dies 
anderen,  diiferenten  Sinnesgebieten,  z.  B.  dem  Sehen  und  dem 
Schmecken,  angehorige  Eindriicke  in  der  Eegel  nicht  vermogen,  ftihrt 
zu  der  Annahme,  dass  die  corticalen  Enden  des  Olfactorius,  sowie 
eines  Theiles  vom  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  entweder  benacli- 
bart  sind  oder  wenigstens  eine  sehr  ausgebildete  Verbindung  durch 
associirende  Nervenbahnen  aufweisen,  wenn  auch  der  directe  ana- 
tomische  Nachweis  dafiir  noch  nicht  geliefert  werden  konnte. 

Einseitigen  oder  selbst  beiderseitigen  angeborenen  Mangel  des 
Tractus  olfactorius  fand  man  wiederholt,  auch  bei  sonst  normaler 
Gehirnbildung.  Kundrat  fasst  die  verschiedenen  Formen  von  Riech- 
nervendefect  unter  dem  Namen  der  Arhinencephalie  zusammen,  meint 
aber,  dass  sie  immer  mit  anderweitigen  Defectbildungen  am  Gehirn 
verbunden  seien. 

Broca,  Anatoinie  coinparee  d.  circonvol.  crdr^br.  Kevue  d.  Anthrop.  1878  und 
1879.  Zjickerkandl,  TJeber  das  Eiechcenti'um.  Stuttgart  1887.  Zuckerkandl,  Das  Riech- 
bundel.  Anat.  Anz.  1888.  Zvxkerk'xndl,  Anatomie  der  NasenhOhle.  2.  Aufl.  1893.  Mei/nert, 
Der  Bau  der  Grosshirnrinde  und  seine  Ortlichen  Verschiedenheiten.  Vierteljahrsschr.  f. 
Psych.  I.  Bd.  1867.  Hill,  The  Brain  mechanism  of  sight  and  smell.  Brit,  medic.  Journal 
1886.  Hill,  Englische  Uebersetzung  der  1.  Aufl.  dieses  Buches.  Kundrat,  Die  .Arhin- 
encephalie. Graz  1882.  Bellond,  Intorno  alia  struttura  dei  lobi  olfattorij  negli  Artropodi 
6  nei  Vertebrati.  Atti  di  Lincei  1882.  Ohersteiner,  Ursprung  und  centrale  Verbindungen 
der  Riechnerven.  Biol.  Oentralblatt.  II.  Bd.  Oolgi,  Origine  del  Tractus  olfactorius  e 
struttura  dei  lobi  olfattori.  Eendic.  d.  r.  ist.  lombardo.  XV.  Bd.  Gansa;  Ueber  die 
vordere  Hirncommissur  der  Saugethiere.  Arch.  f.  Psych.  IX.  Bd.  Carhmieri,  Contributo 
clin.  alia  loc.  del  centro  olfattivo.  Riv.  cl.  di  Bologna  1885.  v.  Gehuchien  und  Martin, 
Le  Bulbe  olfactive  chez  quelques  mainmiferes.  La  Cellule,  VII.  Bd.  1891.  Honeijger, 
Vergl.  anat.  Untersuchungen  liber  den  Fornix.  Recueil  zoologique  suisse.  V.  Bd.  His, 
Ueber  die  Entwickelung  des  Riechlappens.  Verb.  d.  anat.  Ges.  1893.  K'olliker,  Ueber 
den  feineren  Bau  des  Bulbus  olfactorius.  Sitzungsber.  d.  phys.-med.  Gesellschaft  zu 
Wurzburg  1892.  K'olliker,  Verhandl.  d.  anat.  Gesellsch.  1894.  Retzins,  Die  Endigungs- 
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weise  der  Eiechnerven.  Biol.  Unters.  1892.  Q.  CaUeja,  La  rdgion  olfatoria  del  cerebro. 
Madrid  1893.  Edinger,  Anat.  Anzeiger  1893.  Ramon  y  Oajal,  Estructura  del  Bulbo 
olfatorio  de  los  aves.  Gaz.  sanit.  de  Barcelona  1890.  Dana,  The  central  tracts  of 
olfactory  nerfs  and  their  diseases.  New- York  med.  Journ.  1889.  Hill,  The  Hippo- 
campus. Phil.  Transact.  1893.  Trolard,  Appareil  nerveux  de  I'olfaction.  Arch.  d.  Neurol. 
21.  u.  22.  Bd. 

2.  Nervus  opticus  (Sehnerv). 

Einen  periphereii  Sehnerven  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
gibt  es  nicht;  bereits  jene  ausserst  kurzen  Fortsatze,  welclie  von  den 
Stabchen  nnd  Zapfen  der  Eetina  (peripheres  Endorgan  des  Seliapparates) 
ausgehend,  an  die  in  derselben  Membran  gelegenen  bipolaren  Ganglien- 
zellen  gelangen,  sind  den  hinteren  Wurzeln  nnd  ihren  intrameduUaren 
Portsetzungen  liomolog.  Die  G-anglienzellen  der  Retina  miissen  wir,  so- 
wie  alle  tieferen  Bestandtlieile  dieser  Membran  nnd  den  Sehnerven,  bereits 
als  Theile  des  centralen  Nervensystems  anselien.  Die  Retina  mit  dem 
Sehnerven  entsteht  ja  bekanntlich  durch  zwei  friihzeitig  auftretende 
Ausstiilpungen  des  primaren  Vorderhirns  (die  primaren  Augenblasen). 
Der  als  Nervus  opticus  bezeichnete  Nervenstrang  unterscheidet  sich 
auch  dadurch  von  den  peripheren  Nerven,  dass  er  nach  experimen- 
teller  Durchschneidung  nicht  mehr  leitungsfahig  zusammenwachst, 
welche  Eigenschaft  er  mit  alien  centralen  Faserbiindeln  zu  theilen 
scheint. 

Den  feineren  Bau  der  Retina,  Fig.  158  R,  wollen  wir  aber  hier 
nicht  weiter  besprechen,  sondern  erst  dem  Nervus  opticus  unsere 
Aufmerksamkeit  widmen. 

Der  Nervus  opticus  constituirt  sich  zum  grossten  Theile  aus 
den  Axencylinderfortsatzen  der  multipolaren  Ganglienzellen  in  der 
Ganglienzellenschiclite  der  Retina  (entspringt  also  dort),  theils  haben 
seine  Pasern  ihren  Ursprung  im  Gehirn  und  enden  in  der  Retina. 
Diese  letztgenannten  Fasern  zeichnen  sich  durch .  besondere  Pein- 
heit  aus. 

In  der  Orbita  stellt  der  Nervus  opticus  einen  rundlichen, 
im  Cavum  cranii  einen  etwas  plattgedriickten  Strang  dar,  der  an  die 
Hirnbasis  gelangt  und  vor  dem  Tuber  cinereum  mit  dem  der  anderen 
Seite  das  Chiasma  nervorum  opticorum,  Cli  (Pig.  4  und  Pig.  9),  die 
Sehnervenkreuzung,  bildet;  aus  dieser  ziehen  wieder  die  beiden 
Tractus  optici,  Tro^  nach  hinten.  Nach  den  Messungen  von  Saher 
betragt  der  Querschnitt  des  Nervus  opticus  beim  Menschen  im  Mittel 
circa  9  Quadratmillimeter,  und  nach  Abzug  der  Septa  circa  8  Quadi-at- 
millimeter,  die  Anzahl  der  Nervenfasern  aber  im  Mittel  438.000, 
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welche  Zahleu  nur  durcli  die  grosse  Feinheit  der  Opticusfaseni 
erklarlich  sind. 

Die  Nervenfasern  des  Nervus  opticus  sind  zu  Biindeln  angeordnet, 
welche  am  Querschnitte  eine  unregelmassige  runde  oder  polyedrisclie 
Form  besitzen  und  durcli  dickere  oder  feinere  Septa,  die  von  der 
Pialscheide  des  Nerven  ausgehen,  voneinander  getrennt  werden.  Ins 
Innere  der  Biindel  dringen  feine,  secundilre  Septa,  die  reichliche 
Kerne  besitzen. 

Die  fiir  das  centrale  Selien  bestimmten  Biindel  liegen  anfanglich 
im  Nervus  opticus  in  einem  Sector  beisammen,  dessen  Spitze  naliezu 
das  Centrum  des  Sehnervenquerschnittes  erreicht,  wahrend  die  Basis 
den  lateralen  Sehnervenrand  einnimmt;  weiter  cerebral  warts  rilckt 
dieses  Querschnittsfeld  (papillo-macularer  Bezirk)  melir  gegen  das 
Centrum  des  Selinerven  hinein.  Die  papillo-maculai'en  Fasern,  obwohl 
nur  fiir  einen  kleinen  Theil  der  Retina  —  aber  fiir  den  mit  der 
feinsten  Empfindlichkeit  ausgestatteten  —  bestimmt,  nehmen  beinahe 
den  dritten  Theil  des  gesammten  Opticusquerschnittes  fiir  sich  in 
Anspruch. 

Sowohl  die  periphersten,  der  Pia  aniiegenden  Opticusfasern,  als 
auch  die  centralsten,  um  die  Arteria  centralis  herumgelegenen  sind 
regelmassig,  mit  Ausnahme  des  Opticus  der  Neugeborenen,  derart 
atrophirt,  dass  die  Nervenfasern  dort  voUstandig  verschwunden  sind, 
und  nur  das  leere  Stiitzgeriist  zuriickgeblieben  ist  (E.  Fuchs). 

An  der  Basis  cerebri  treten  die  beiden  Nervi  optici  zum  Chiasma 
nervorum  opticorum  zusammen,  Fig.  158. 

Zweifellos  sichergestellt  sind  im  Chiasma  der  Sehnerven  drei 
Faserarten: 

1.  Fasern  aus  den  lateralen  Netzhauthalften,  welche,  am  Seiten- 
rande  des  Chiasma  verbleibend,  im  Tractus  derselben  Seite  weiter 
Ziehen. 

2.  Fasern  aus  den  medialen  Ketinahalften,  welche  sich  im 
Chiasma  kreuzen  und  zu  dem  Tractus  der  anderen  Seite  Ziehen. 

3.  Fasern,  welche  im  hinteren  Winkel  des  Chiasma  von  einem 
Tractus  zum  anderen  ziehen  und  sich  durch  besondere  Feinheit  aus- 
zeichnen,  hintere  Commissur  ( CG^  Guddeji'sche  Commissur,  Commissura 
inferior,  Commissura  arcuata  posterior). 

Wenn  sich  auch  im  Chiasma  noch  andere  Faserarten  vorfinden 
soUten,  so  machen  doch  die  drei  genannten  jedenfalls  die  Hauptmasse 
dieses  Gehirntheiles  aus.  So  ist  z.  B.  eine  vordere  Commissur,  welche 
beide  Eetinae  miteinander  verbindend  im  vorderen  Winkel  des 
Chiasma  gelegen  ware  (Hannover),  sehr  unwahrscheinlich. 
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Das  Verhaltniss  zwischen  gekreuztem  und  ungekreuztem  Antheile 
des  Tractus  opticus  wecliselt  bei  verschiedenen  Thieren  in  hohem 
Grade.  Es  scheint,  dass  beim  Menschen  relativ  am  meisten  ungekreuzte, 
bei  niederen  Saugethieren  grosstentheils  gekreuzte  Fasern  vorhanden 


.'I 


Fig.  158.  Schema  des  eentralen  Seliapparates. 
R  Eetina,  dunkel,  so  weit  sie  von  der  linken,  hell,  so  welt  sie  von  der  reehten 
Hemisphiire  versorgt  wii'd,  No  NeiTUs  opiicus,  Oh  Ohiasma,  Tj-o  Tractus  opticus,  OM 
Mey7iert'sohe  Comiiiissur,  C'G  Gudden'sdhe  Oommissur,  I  laterale  TraetuswurzeL  m  mediale 
Tractuswurzel,  Tho  Thalamus  opticus,  Ogl  Corpus  geniculatum  laterale,  Qa  vorderer 
Vierhiigel,  Rd  directe  cortieale  Tractuswurzel,  Svi  sagittales  Marklager  des  Oeoipital- 

lappeus,  Co  Hinterhauptsrinde. 

sind.  Bei  vielen  Fischen  felilen  die  ungekreuzten  Fasern  siclier 
vollig.  Audi  bei  den  Vogeln  besteht  totale  Kreuzung,  desgleiclieu 
bei  der  Maus,  Mngegen  partielle  Kreuzung  bei  Kaninchen,  Hund  und 
Katze,  und  zwar  ist  bei  dem  Ersteren  der  ungekreuzte  Faserzug  am 
kleinsten  (Singer  und  Milnzer). 
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Beim  Mauhvurf  ist  der  ganze  Nervus  opticus  ausserst  rudimentiir 
und  besteht  nur  aus  wenigen,  sehr  markarmen  Fasern;  liingegen 
tritt  die  weisse  Commissura  inferior  um  so  deutliclier  hervor. 

Die  Verflechtung  der  Fasern  im  Chiasma  ist  beim  Menschen 
und  den  Saugethieren  eine  derartig  innige  und  complicirte,  dass 
Schnittpraparate  dariiber  keinerlei  Aufschluss  zu  geben  vermogen; 
ei"st  die  Degenerationsmethode  konnte  einigermassen  Klarheit  ver- 
schaffen.  Ganser  zeicbnet  ein  menschliches  Geliiru,  an  welchem  rechter- 
seits  das  ungekreuzte  Biindel  vom  Tractus  zum  Nervus  opticus 
abnormerweise  als  vollkommen  isolirter  Strang  verlauft.  Bei  niederen 
Thieren,  sind  es  grobere  Biindel,  die  sich  durchkreuzen,  ja  bei  manchen 
Fischen  legen  sich  beide  Sehnerven  einfacli  iibereinander.  Unter  den 
Wirbelthieren  sollen  einzig  und  allein  bei  Bdellostoma  (einer  Cyklo- 
stomenart)  die  Nervi  optici  ungekreuzt  bleiben. 

Aus  dem  Chiasma  entwickelt  sich  jederseits  der  Tractus  opticus, 
Tro,  welcher  anfanglich  noch  der  basalen,  grauen  Substanz  aniiegt, 
dann  aber  an  den  Hirnschenkel  gelangt  und  sich  um  dessen  vordersten 
freien  Theil  herumschlagt. 

Im  Chiasma  nehmen  die  papillo-macularen  Fasern  eine  dorsale 
Lage  ein  und  behalten  dieselbe  auch  weiterhin  im  Tractus,  so  dass  sie 
der  Gehirnbasis  zunachst  verlaufen.  Wahrscheinlich  betindet  sich 
hierbei  das  ungekreuzte  papillo-maculare  Biindel  in  directem  Contacte 
mit  der  Gehirnsubstanz. 

Die  iibrigen  ungekreuzten  Biindel  hat  man  wohl  am  lateralen 
Tractusrande  zu  suchen  (Heboid),  doch  scheinen  sich  directe  und 
indirecte  Fasern  vs^eiterhin  im  Tractus  zu  vermischen. 

Die  Markentwickelung  im  Nervus  und  Tractus  opticus  beginnt 
erst  in  der  letzten  Zeit  vor  der  Geburt,  so  dass  beim  Neugeborenen 
die  Opticusfasern  nur  sehr  wenig  Mark  enthalten;  auch  schreitet  die 
Markbildung  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  hin  und  reicht  um 
jene  Zeit  kaum  bis  an  den  Bulbus  oculi  heran. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  das  sensible  Neuron  erster  Ordnung 
des  Sehapparates  bereits  an  den  Nervenzellen  der  Retina  endet,  und 
demnach  von  diesen  das  optische  Neuron  zweiter  Ordnung  abgelit, 
so  sind  jene  Zellen,  denen  der  Hinterstrangkerne  gleichwerthig  und 
wir  miissen  im  Nervus  opticus,  im  Chiasma  und  im  Tractus  das 
Homologon  der  medialen  Schleife  und  der  Schleifenkreuzung  sehen. 
Dem  entsprechend  enden  auch  die  Opticusfasern,  wie  wir  alsbald 
erfahren  werden,  grosstentheils  in  den  Ganglien  des  Zwischen-  und 
Mittelhirns  —  gleich  der  medialen  Schleife. 

Am  menschlichen  Gehirn  iiberzeugt  man  sich  leicht,  dass  sich 
der  Tractus  opticus  wahrend  seines  Verlaufes  iiber  den  Hirnschenkel 
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hinten  in  zwei  Wurzeln  spaltet,  von  denen  die  laterale  (vordere, 
aussere)  zum  lateralen  Kniehocker,  die  mediale  (hintere,  innere)  Wurzel 
zum  medialen  Kniehocker  zu  ziehen  scheint  (Pig.  5  und  6). 

1.  Die  laterale  Wurzel  (Fig.  158,  I)  dringt  theils  in  den 
ausseren,  lateralen  Kniehocker,  Cgl,  ein,  theils  tiberzieht  sie  denselben 
von  aussen,  Stratum  zonale. 

Beim  Menschen  und  noch  mehr  beim-  Affen  hat  der  laterale 
Kniehocker  (Corpus  geniculatum  externum)  am  Horizontalschnitte  eine 
exquisit  herzformige  Gestalt,  und  zwar  erscheint  dieses  Herz,  dessen 
Spitze  nach  vorne  sieht,  derart  tief  gespalten,  dass  man  an  Frontal- 
schnitten  haufig  zwei  gesonderte  Stticke  dieses  Ganglions  bekommt; 
erst  auf  weiter  vorne  gelegenen  Schnitten  vereinigen  sie  sich  zu  einem 
einzigen  Korper.  Die  Structur  des  Corpus  geniculatum  laterale  ist  eine 
hochst  cbarakteristische,  so  dass  es  nicht  schwer  fallt,  dasselbe  als- 
bald  zu  erkennen;  es  besteht  namlich  aus  abwechselnden,  unregelmassig 
ineinander  geroUten  Schichten  grauer  und  weisser  Substanz  (Fig.  142, 
Cgl).  Die  weissen  Blatter  bilden  sich  theils  aus  Tractusfasern,  theils 
aus  Fasern  die  aus  dem  Kniehocker  zur  Hirnrinde  ziehen;  die  grauen 
Schichten  sind  zweierlei  Art:  in  einigen  finden  sich  nur  grosse  rund- 
liche  Nervenzellen,  in  den  anderen  dichtgedrangte  kleine. 

Die  Endbaumchen  einer  Anzahl  von  Opticusfasern  treten  an  die 
Zellen  des  Corpus  geniculatum  heran,  von  denen  wieder  die  Axen- 
cylinder  meist  nach  hinten  gegen  die  gleich  zu  besprechende  Seh- 
strahlung  abgehen. 

Ein  betrachtlicher  Theil  der  ausseren  Wurzel  tritt  aber  nicht 
in  Beziehung  zu  dem  Corpus  geniculatum  laterale  selbst,  sondern 
gelangt  entweder  zum  Thalamus  opticus,  Tho,  oder  zum  vorderen 
Vierhiigel,  Qa.  Zahlreiche  Faserziige  schliipfen  namlich  unter  dem 
ausseren  Kniehocker  durch  und  erreichen  dadurch  die  hintere  Abthei- 
lung  des  Thalamus,  das  Pulvinar,  dessen  radiare  Streifiing  sie  zum 
Theile  verursachen;  andere  ziehen  an  der  ausseren  Oberflache  des 
Kniehockers  weiter  nach  vorne  und  betheiligen  sich  an  der  Bildung 
des  oberflachlichen  weissen  Sehhiigelbelages  (Stratum  zonale  thalami). 
Namentlich  iiber  die  Endigungsweise  letzterwahnter  Fasern  ist  noch 
wenig  Sicheres  bekannt;  jedenfalls  senken  sie  sich  theilweise  in  die 
Sehhugelsubstanz  ein. 

Ebenso  ziehen  Fasern  iiber  den  ausseren  Kniehocker  hinweg 
durch  den  vorderen  Vierhiigelarm,  Bqa,  zu  dem  vorderen  Vierhiigel, 
Qa,  derselbeu  Seite,  den  sie  zunachst  oberiiachlich  iiberziehen.  Es 
steht  demnach  die  aussere  Tractuswurzel  mit  dem  Sehhiigel,  dem 
ausseren  Kniehocker  und  dem  vorderen  Vierhiigel  in  Verbindung. 
Diese  drei  genaunten  grauen  Massen  haben  das  gemeinsam,  dass  von 
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ihneu  Stabkrauzfasern  entspringen,  welche  sich  zu  dem  sagittalen 
Marklager  des  Hinterhauptlappeus,  Selistrahlung  (&  aufFig.  13),  ver- 
einigen;  dieses  letztere  fiihrt  vom  hinteren  Dritttheil  des  hinteren 
Schenkels  der  inneren  Kapsel  zur  Einde  der  hinteren  Grossliirn- 
abschnitte,  Co.  Aiis  dem  vorderen  Vierliiigel  gelangeu  diese  Stabkranz- 
fasern  durch  den  vorderen  Vierhiigelarm,  ii^^^  zum  sagittalen  Marklager. 

Endlich  scheint  es,  dass  ein  Theil  der  lateralen  Wurzel,  ohne  in 
eine  andere  Ganglienmasse  einzugehen,  sich  direct  nach  hinten  zur 
Hirnriude  des  Occipitallappeus  wendet  (directe  corticale  Tractus- 
wurzel). 

Ueber  die  corticaleu  Enden  der  optischen  Bahnen  wird  unten 
die  Rede  sein. 

2.  Die  mediale  Tractuswurzel,  m,  ist  leicht  bis  zum  medialen 
Kniehocker  (Corpus  geniculatum  internum)  zu  verfolgen,  in  welchem 
ein  Theil  dieser  Fasern  endet.  Es  ist  dies  ein  ovaler  grauer  Korper. 
der  mit  dem  Thalamus  opticus  in  der  Tiefe  zusammenfliesst;  in  diesem 
Ganglion  sind  mittelgrosse  Nervenzellen  ziemlich  gleichmassig  ver- 
streut,  und  zwar  erscheinen  sie  in  seinem  yentralen  Theile  ein 
wenig  dichter  gedrangt.  Ein  anderer  kleiner  Theil  der  Fasern  aus 
der  medialen  Tractuswurzel  zieht  iiber  den  medialen  Kniehocker  zum 
vorderen  Vierhiigel,  und  ein  letzter,  vielleicht  ohne  Unterbrechung  im 
medialen  Kniehocker,  direct  in  den  hinteren  Vierhiigel;  doch  sind  uusere 
Kenntnisse  iiber  Ursprung  und  Ende  dieser  Fasern  noch  recht 
mangelhaft. 

Eine  innige  Beziehung  zwischen  medialem  Kniehocker  und 
hinterem  Vierhiigel  wird  durch  Fasern  hergestellt,  die  im  Arme  des 
hinteren  Vierhtigels  von  diesem  zum  Kniehocker  verlaufen.  Im  hinteren 
Vierhiigelarm  ziehen  aber  auch  Fasern  gegen  das  Grosshirn,  um 
die  Grossliirnrinde  zu  erreichen.  Die  aus  dem  inneren  Kniehocker 
stammenden  Hemispharenbiindel  scheinen  dem  centralen  Horapparate 
anzugehoren  und  den  Temporallappen  aufzusuchen,  denn  Monalww 
erhielt  nach  Exstirpation  dieses  Rindenbezirkes  Atrophic  des  genannten 
Hirntheiles. 

Bei  den  meisten  Saugethieren  ist  das  Piilvinar  Thalami  sehr 
schwach  entwickelt  oder  sogar  (wenigstens  ausserlicli)  vollstandig 
fehlend.  Im  gleichen  Verhaltnisse  erscheint  aber  der  aussere  Knie- 
hocker relativ  gross.  Meist  ist  dabei  auch  der  mediale  Knieh()cker 
grosser,  der  z.  B.  beim  Pferde  eine  besonders  machtige  Entwickelung 
aufweist. 

Dritte  oberflachliche  Tractuswurzel,  mittlere  Wurzel,  benannte 
./.  Stilling  jenen  unbedeutenden  Faserzug,  der  zwischen  beiden  Knie- 
li()ckern  hindurch  zum  vorderen  Vierhiigel  gelangt. 
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Als  tiefliegende  Tractuswurzel  konnte  man  jene  Fasern  be- 
zeichnen,  welche  vor  den  Knieliockern  in  den  Hirnsclienkelfuss  ab- 
zweigen,  im  aussersten  Theile  desselben  (Wernicke)  kurz  vervveilen 
nnd  sich  dann  dam  sagittalen  Marklager  des  Hinterhauptlappens  als 
directe  corticale  Tractuswurzel  anscliliessen  sollen  (Rd,  directes 
Hemispharenbiindel  von  Gudden).  Diese  directe  corticale  Wurzel  ent- 
halt  wahrsclieinlich  Fasern  beider  Nervi  optici.  J.  Stilling  will 
einen  Theil  dieser  Fasern  im  Hii-nschenkelfuss  aucli  spinalwarts  in 
die  Pyramidenkreuzung  verfolgt  haben  (Radix  descendens).  Docli  er- 
lialten  diese  absteigenden  Biindel  nach  Darhscheioitsch  ihre  Mark- 
umhiillung  bereits  bedeutend  fruher  als  die  eigentlichen  Sehnerven- 
fasern  und  sind  daher  von  ihnen  zu  trennen. 

Im  Tuber  cinereum  und  in  jenem  Theile  der  Substantia  per- 
forata anterior,  iiber  welchen  der  Tractus  liinwegzieht,  liegen  grosse, 
gelb  pigmentirte  G-anglienzellen  (basales  Opticusganglion),  die  zuerst 
von  J.  Wagner  beschrieben  wurden.  Wabrscheinlich  aus  ihnen  ent- 
stammen  durch  ihr  dickeres  Caliber  ausgezeichnete  Nervenfasern, 
welche  sich  oberhalb  der  Sehnervenkreuzung  spitzwinkelig  kreuzen 
(Fig.  145)  und  mit  dem  Tractus  (beim  Menschen  aber  noch  durch  eine 
diinne  Lage  grauer  Substanz  von  ihm  geschieden)  nach  hinten  Ziehen, 
CM  (Meynerf sche  Commissur).  Diese  Fasern  verlassen  aber  schliess- 
lich  wieder  die  Nachbarschaft  des  Tractus  und  durchziehen  bogen- 
formig  den  Pes  pedunculi;  dass  sie,  wie  angegeben  wurde,  im  Corpus 
subthalamicum  oder  Globus  pallidus  ihr  Ende  finden,  ist.  sehr  uu- 
wahrscheinlich. 

Oberhalb  der  Meynert' schen  Commissur,  die  fruher  ihr  Mark  erhalt 
als  der  Opticus,  sieht  man  im  Tuber  cinereum  noch  feine  Fasern, 
welche  sich  in  der  Mittellinie  kreuzen  (vgL  Fig.  145)  und  dann  diver- 
girend  ausstrahlen;  DarJcschewitsch  bezeichnet  sie  als  Forel'sche 
Kreuzung  im  Tuber  cinereum. 

Eine  schwache  "Wurzel  des  Nervus  opticus  tritt  aus  dem  Chiasma 
direct  in  das  centrale  Hohlengrau  des  dritten  Ventrikels  ein,  die 
basale  Opticuswurzel. 

Sind  beide  Nervi  optici  degenerirt,  so  geht  ein  grosser  Theil 
beider  Tractus  ebenfalls  zugrunde  und  damit  atrophiren  laterale 
KniehScker,  vordere  Vierhiigel  und  die  hinteren  Antheile  der  Thalami 
optici  (Pulvinar);  hiugegen  bleibt  ein  Rest  des  Chiasma  und  der 
Tractus  verschont,  namlich,  abgesehen  von  der  i^oreZ'schen  Kreuzung, 
die  Meynert'sche  Commissur  und  die  Gudden'sche  Commissura  inferior, 
welche  —  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht  —  alle  mit  dem 
Nervus  opticus  selbst  nichts  zu  thun  haben,  also  beim  Sehacte  direct 
nicht  betheiligt  sind.  Da  der  inn  ere  Kniehocker  und  der  hintere 
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Vierhiigel  ebenfalls  keine  Atropine  erkennen  lassen,  so  muss  luau 
annehmen,  dass  die  Fasern  der  Commissura  inferior  in  der  inneren 
Tractuswurzel  verlauien;  allerdings  bilden  sie  dieselbe  niclit  allein. 
Ueber  die  anderen  Bestandtheile  der  inneren  Tract uswurzel  weiss 
man  wenig  Sicheres. 

Zu  den  Hirntheilen,  welche  nach  Zerstorung  eines  Auges  oder 
Sehnerven  auf  der  anderen  Seite  atrophiren,  geliort  auch  der  Tractus 
peduncularis  transversus  von  Gudden  (Fig.  5,  Tpt),  der  vor  dem 
vorderen  Vierhiigel  beginnt,  ausserlicli  schief  uber  den  Hirnschenkel- 
fuss  herabzieht,  seinen  medialen  Eand  umgreift  und  vor  dem  Aus- 
tritte  des  Nervus  oculomotorius  in  die  Gehirnbasis  eindringt.  Ueber 
seinen  weiteren  Verlauf  ist  wenig  bekannt;  PerZia  hat  ein  Biindel- 
chen  des  Tractus  peduncularis  transversus  in  den  Oculomotoriuskern 
aufsteigen  gesehen. 

Endlich  findet  Darkschewitsch  nach  Exstirpation  eines  Bulbus 
auch  Atrophie  eines  Biindels,  das  an  der  der  Operation  gegeniiber- 
liegenden  Seite  den  Tractus  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum 
laterale  verlasst,  durch  den  Sehhiigel  und  den  Pedunculus  conarii 
zur  Zirbeldriise  gelangt  und  weiterhin  durch  den  ventralen  Theil 
der  hinteren  Commissur  den  Oculomotoriuskern  (wieder  an  der  Seite 
der  Operation)  erreichen  und  damit  die  reflectorische  Pupillarreaction 
vermitteln  soil. 

Wir  konnen  demnach  als  primare  Centren  des  Sehnerven  (eigent- 
lich  wiirde  diese  Bezeichnung  bereits  den  Ganglienzellen  der  Retina 
gebiihren)  den  lateralen  Knieh()cker,  den  vorderen  Vierhiigel  und  den 
Thalamus  anfiihren.  Dabei  ist  aber  wohl  nur  der  erstere  (das  Corpus 
geniculatum  laterale)  als  Sehganglion  im  engeren  Sinne  zu  betrachten 
fiZenscAew^;  fiir  die  eigentliche  Lichtempfindung  diirfte  zunachst  also  nur 
dieses  functionelle  Bedeutung  haben,  wahrend  jene  Fasern  des  Nervus 
opticus,  die  ein  anderes  Ziel  aufsuchen,  zwar  auch  bei  dem  complicirten 
Mechanismus  des  Sehactes  betheiligt  sind,  ohne  aber  die  Lichtreize 
von  der  Retina  zum  Gehirne  zu  leiten. 

Diese  drei  grauen  Massen,  welche  wir  als  primare  Sehcentren  be- 
zeichnet  haben,  vermitteln  weiterhin  die  Beziehungen  des  Sehnerven  zu 
anderen  Hirntheilen  (z.  B.  die  Vierhiigel  zu  den  Ursprungskernen 
der  Augenmuskeln),  sowie  mit  der  Hirnrinde.  Ausserdem  besteht  auch 
die  erwahnte  directe  Verbindung  des  Sehnerven  mit  der  Hirnrinde 
(die  directe  corticale  Tractuswurzel), 

Die  Fasern,  welche  aus  den  primaren  Sehcentren  zur  Hirnrinde 
Ziehen,  wenden  sich  nach  hinten  und  bilden  zunachst  nur  lateral  vom 
Hinterhorn,  weiter  hinten  auch  medial  von  diesem,  einen  betrachtlichen 
Faserzug,  das  sagittale  Marklager  des  Hinterhauptlappens  (Gratiolefs 
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Sehstrahlimg) ;  dabei  liegeu  die  Fasern  aus  dem  Corpus  geniculatum 
laterale  am  meisten  ventral,  als  ein  kaum  1  Centimeter  dickes  Biindel, 
etwa  in  der  Holie  der  mittleren  Temporalwindung  und  der  mittleren 
Temporalfurclie  (Henschen).  Vom  Ventrikel  sind  die  Biindel  der  Seh- 
stralilung  durcli  das  Tapetum  getrennt,  nach  aussen  zu  liegt  ihnen 
der  Fasciculus  longitudinalis  inferior  an. 

Jene  Tlieile  der  Hirnrinde,  welch e  als  die  letzten  Endstatten 
der  optisclien  Bahnen  anzusehen  sind,  das  corticale  Sehcentrum  (Co), 
kennt  man  bereits  ziemlich  genau.  Es  kommt  hierbei  ein  grosser 
Theil  des  Occipitallappens,  vielleicht  auch  mit  Einschluss  eines 
Abschnittes  des  Parietallappens  in  Betracht.  Als  corticales  Sehcentrum 
im  engeren  Sinne  des  Wortes,  fiir  die  Aufnahme  der  eigentlichen 
Lichtempflndungen  ist  aber  nur  ein  beschranktes  G-ebiet  bestimmt,  und 
zwar  die  Rinde  um  die  Fissura  calcarina,  insoweit  sie  sich  auch 
durch  einen  besonderen  spater  zu  besprechenden  anatomischen  Bau 
auszeichnet.  Hier  haben  wir  das  Centrum  fiir  die  Licht-  und  Farben- 
empflndung  von  Seite  der  homolateralen  temporalen  und  der  contra- 
lateralen  nasalen  Retinahalfte  zu  suchen.  Nach  Henschen  ist  die  Macula 
lutea  im  vorderen,  die  Peripherie  der  Retina  im  hinterem  Theile  dieses 
G-ebietes  reprasentirt ;  dabei  soUen  das  gekreuzte  und  das  ungekreuzte 
Opticusfeld  nicht  scharf  voneinander  zu  trennen  sein. 

In  Fallen  alter  Erkrankung  im  Bereiche  des  Occipitallappens  fand 
man  wiederholt  degenerative  atrophische  Veranderungen  in  den  primaren 
optischen  Centren,  mitunter  lasst  sich  diese  Atrophic  sogar  weiter 
in  den  gleichseitigen  Tractus  und  in  beide  Nervi  optici  hinein  ver- 
folgen.  Monahow  konnte  die  entsprechende  Degeneration  auch  experi- 
mentell  durch  Zerstorung  des  Occipitallappens  an  Thieren  erzeugen. 
Dabei  zeigte  es  sich,  dass  je  tiefer  wir  in  der  Thierreihe  herabsteigen 
der  vordere  Vierhitgel  desto  mehr  Bedeutung  fiir  das  Sehen  gewinnt, 
wahrend  bei  jenen  Thieren,  bei  welchen  das  „psychische"  Sehen 
dominii't,  die  beiden  anderen  Centren  mehr  in  Betracht  kommen. 

Ein  starker  Faserzug,  der  nach  aussen  von  der  Sehstrahlung 
ebenfalls  sagittal  verlauft,  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior, 
verbindet  das  corticale  Sehcentrum  mit  dem  gleichseitigen  Temporal- 
lappen.  Ferner  gelangen  Fasern  aus  der  Rinde  der  Fissura  calcarina 
durch  den  Forceps  major  (Bulbus  cornu  posterioris)  in  das  Splenium 
des  Balkens  (Dejerine);  sie  stellen  wahrscheinlich  eine  Verbindung 
des  Sehcentrums  mit  dem  Temporallappen  der  anderen  Seite,  vielleicht 
auch  zwischen  beiden  Sehcentren  her. 

Es  muss  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  Commissura  inferior.  Corpus  geniculatum  mediale  und  hinterer 
Vierhiigel  nicht  dem  centralenSehapparatebeigereclmet  werden  diirfen. 
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(la  sowohl  nacli  ZerstOrung  der  Sehnerven,  als  audi  anderer- 
seits  nach  Lasionen  der  corticalen  Sebsphiire  die  genannten  Hirn- 
theile  ilire  Integritat  bewabren.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  den 
akustischen  Centren  zuzurechnen  sind. 

Die  physiologisclie  Bedeutung  der  Meynert'schen  Commissur  ist 
gleichfalls  nocli  dunkel. 

Es  waren  noch  einige  Worte  uber  den  feineren  Ban  der  Vier- 
hugel  naclizuholen;  es  muss  aber  bemerkt  warden,  dass  gerade  in 
dieser  Frage  noch  reclit  viel  aafzuklaren  bleibt. 

Die  vorderen  Vierhugel. 

Es  wurde  friiher  auf  jenen  deutlich  sichtbaren  Bogen  von  Mark- 
fasern  aufmerksam  gemacht  (vgl.  Fig.  141  und  142),  welche  an  Quer- 
schnitten  durcli  das  vordere  Vierhiigelpaar  iiber  den  Aquaductus  hin- 
wegziehen.  Es  wird  dadurcli  ein  den  Aquaductus  umgebendes  graues 
Feld  ziemlicli  scharf  abgegrenzt,  das  centrale  Hohlengrau;  das  Gebiet 
lateral  und  dorsal  davon  bis  zu  dem  Arm  des  hinteren  Vierhiigels, 
Brqp,  gehort  dem  vorderen  Vierhiigel  an. 

Wir  treifen  daselbst,  von  aussen  nach  innen  vorschreitend: 

1.  Einen  diinnen  peripheren  Belag  weisser  Fasern,  der  wahr- 
scheinlich direct  aus  dem  Opticus  stammt  (Stratum  zonale,  oberflach- 
liches  Mark).  —  Bei  vielen  Saugethieren  (Pflanzenfressern)  ist  diese 
Schichte  so  diinn,  dass  der  beim  Menschen  weisse  Vierhugel  dort  durch 
die  untengelegene  graue  Substanz  eine  graue  Farbe  erhalt. 

2.  Eine  nicht  sehr  breite  Schichte  aus  grauer  Substanz  mit 
wenigen  und  nur  kleinen  Ganglienzellen  (periphere  graue  Schichte, 
Cappa  cinerea,  Stratum  cinereum). 

3.  Graue  Substanz  mit  kleinen  Ganglienzellen  und  zahlreichen, 
sagittal  verlaufenden,  feinen  Nervenfasern,  die  aus  dem  vorderen 
Vierhiigelarme  stammen  (Strato  bianco-cinereo  superliciale,  TaHufeH). 
Gamer  zerlegt  diese  Schichte  in  drei  Abtheilungen,  von  denen  die 
aussere  und  die  innere  vorwiegend  aus  Fasern,  die  mittlere  aus  Gran 
bestehen.  Dieses  Gebiet  entspricht  dem  eigentlichen  Kerne  des  vor- 
deren Vierhiigels,  Nqa;  es  ist  aber  schwer  gegen  die  zweite  Schichte 
abzugrenzen. 

4.  Die  vierte  Schichte,  welche  gegen  die  centrale  graue  Substanz 
um  den  Aquaductus  deutlich  abgegrenzt  ist  (Strato  bianco-cinereo  pro- 
fondo,  tiefliegendes  Mark,  Schleifenschichte),  besteht  aus  grauer 
Substanz  mit  theilweise  sehr  grossen  Nervenzellen;  die  Nerven- 
fasern werden  gegen  die  Tiefe  zu  (und  auch  gegen  das  Dach  des 
Aquaductus  zu)  immer  dichter  und  verlaufen  theils  bogenfdrmig  theils 
radiar.  Die  innersten  dieser  Fasern  haben  zu  den  Vierhiigeln  nur 
theilweise  Beziehung,  viele  von  ihnen  gehoren  der  cerebralen  Trige- 
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minuswurzel  au  und  kennzeichnen  sich  dadurcli,  dass  ihnen  sporadische, 
grosse,  blasige  Zellen,  die  mit  den  iibrigen  Nervenzellen  dieser 
Gegend  niclit  vei^wechselt  werden  konnen,  anliegen.  Neben  den  bogen- 
lormigen  Trigeminusfasern  befinden  sicli  hier  noch  jene  Haubenbiindel, 
welche  sich  unter  dem  Aquaductus  gegen  die  Mittellinie  wenden  und 
in  die  fontainenartige  Haubenkreuzung  eingehen. 

Nach  Darhschewitsch  vertlieilen  sich  beim  Kaninchen  die  Tractus- 
wurzeln  hauptsachlich  in  den  zwei  vorderen  Dritttheilen  des  vorderen 
Vierhiigels  derselben  Seite,  und  zwar  an  seiner  ausseren  Peripherie, 
vvahrend  die  Fasern  zur  Grosshirnrinde  von  seiner  medialen  Seite 
ausstrahlen. 

Nach  Zerstorung  der  Sehnerven  geht  im  vorderen  Vierhiigel 
hauptsachlich  das  aussere  Marknetz  zugrunde  (das  auch  beim  Maul- 
wurfe  und  bei  der  Fledermaus  schlecht  entwickelt  ist);  es  steht 
daher  in  directer  Beziehung  zum  Tractus  opticus,  wahrend  die  innere, 
tiefliegende  Markabtheilung  der  dritten  Schichte  nach  Zerstorung  der 
Hinterhauptsrinde  atrophirt .  (''^^ansej'J. 

Es  wird  demnach  die  oberflachliche  Markschichte  durch  Opticus- 
fasern  gebildet,  das  mittlere  Mark  der  Vierhiigel  besteht  aus  jenen 
Pasern,  welche  aus  diesen  durch  den  vorderen  Vierhiigelarm  in  die 
Sehstrahlung  und  die  Occipitalrinde  gelangen,  wahrend  wir  ini  tief- 
liegenden  Mark  hauptsachlich  die  aus  der  Haubenregion  aufsteigenden 
Oder  dorthin  absteigenden  Fasern  finden. 

Bei  schwacher  Vergrossung  lasst  sich  am  Querschnitte  der 
vorderen  Vierhiigel  meist  auch  eine  leiclite  radiare  Streifung  er- 
kennen.  Dieselbe  riihrt  einerseits  von  den  eindriugenden  Gefassen 
her,  die  diese  Verlaufsrichtung  einschlagen,  andererseits  zeigen,  wie 
erwahnt,  viele  Nervenfasern  einen  solchen  radiaren  Verlauf. 

Nachdem  sich  die  Opticusfasern  oberflachlich  an  den  Vierhiigel 
angelegt  haben,  senden  sie  ihre  Endverzweigungen,  welche  sich  durch 
besondere  Eeichhaltigkeit  auszeichnen,  in  die  Tiefe,  wo  sie  sich  an 
die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  anlegen.  Der  Verlauf  der 
Axencylinderfortsatze,  welche  von  den  Vierhiigelzellen  abgehen,  ist 
am  besten  an  den  tiefliegenden  grossen  Zellen  studirt.  Von  diesen 
gehen  namlich  Nervenfasern  ab,  welche  radiar  bis  an  das  centrale 
Hohlengrau  heranreichen.  Hier  wenden  sie  sich  erst  ventrahvarts  und 
Ziehen  dann  im  Bogen  unter  dem  hintereu  Langsbiindel  weiterhin 
gegen  die  Mittellinie.  An  der  Stelle,  wo  die  Fasern  aus  der  radiaren  in 
die  absteigend  bogenformige  Richtung  umbiegen,  theilen  sie  sich 
haufig  und  geben  einen  aufsteigenden  bogenformigen 'Asfab,  von 
den  en  manche  iiber  dem  Aquaeductus  Sylvii  zum  Vierhiigel  der 
anderen  Seite  gelangen.  Die  zahlreichen,  schonen,  absteigenden  Bogen- 
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fasern  betheiligeu  sich  au  der  fontainenartigeu  Meynert' schen  Hauben- 
kreuzuug  und  wenden  sich  im  contralateraleii  Haubengebiete  spinal- 
warts.  Dabei  sollen  sie  sicli  beim  Menschen  dem  liinteren  Langs- 
btindel  anschiiessen  (Held)  und  direct  oder  durch  zahlreiche  Collateralen 
die  Beziehiingen  zu  den  Augenmuskelkernen  lierstellen. 

Hervorzuheben  ist  ferner  die  grosse  Anzahl  sehr  fortsatzreicher 
Spinnenzelleu  ira  vorderen  Vierliiigelgebiete,  wodurch  diese  Gegend 
ihre  auffallende  relative  Harte  und  Festigkeit  erlangen  diirfte. 

Der  vordere  Vierhiigel  steht  mit  folgenden  Gehirntheilen  sicher 
in  Verbindung: 

1.  Mit  dem  Tractus  opticus  direct,  durch  den  vorderen  Vier- 
hiigelarm. 

2.  Mit  dem  lateralen  Kniehocker  und  dadurch  indirect  mit  dem 
Tractus  opticus. 

3.  Mit  der  Rinde  des  Occipitalhirns  durch  den  vorderen  Vier- 
hiigelarm  und  das  sagittale  Marklager. 

4.  Mit  dem  Ruckenmark  (Hinterstritnge)  durch  die  mediale 
Schleife. 

5.  Mit  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven. 

6.  Mit  den  Endkernen  des  N.  acusticus  durch  die  laterale 
Schleife. 

In  unmittelbarem  Anschlusse  an  die  Kreuzung  oberhalb  des  Aqua- 
ductus  im  Gebiete  der  vorderen  Vierhiigel  (Sagittalschnitte  lassen 
dies  erkennen)  folgt  nach  vorne  zu  die  hintere  Commissur,  Wir  haben 
in  derselben  bereits  ein  Haubenbiindel  gefunden  (Fig.  142,  Fcop),  das 
zu  dem  Thalamus  der  anderen  Seite  hiniiberzieht;  dieses  Bundel 
lasst  sich,  wie  man  namentlich  an  niederen  Wirbelthieren  deutlicli 
sehen  kann,  lateral  und  v^tral  vojn  hinteren  Langsbiindel  weit 
hinab  in  die  Medulla  oblongata^  (Edinger)  verfolgen;  ferner  kennen 
wir~in^  der  hinteren  Commissur  jenen  Faserzug,  welcher  zuni 
Darksckewitsch' schen  Kern  (Kern  der  distalen  Commissur)  gelangt. 
Die  tibrige  bedeutend  machtigere  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
ist  noch  nicht  richtig  erkannt;  es  scheint  aber,  dass  Schleifenfasern, 
vielleicht  auch  Fasern  aus  dem  hinteren^jgjigsbundel  und  aus  dem 
vorderen  VierhiTgelarm  siclT^n  delTKreuzung  betheiligen.  Jeden- 
falls  muss  man  mit  DarJcscheivitsch  in  der  hinteren  Commissur  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen  Antheil  unterscheiden.  In  ersterem 
sollen  auch  Fasern  aus  dem  tiefliegenden  Vierhiigelmark  zur  Hirn- 
rinde  der  andefen^iteTerlanfien. 

Die  hintere  Commissur  ist  bei  alien  Wirbelthieren  deutlich  vor- 
handen  (Edinger)  und  (besonders  ihr  ventraler  Theil)  eines  der  ersten 
Bundel,  das  sich  mit  Mark  umhiillt. 

Obenlciner,  Nerruae  Centralorgaiie.  3.  Anfi.  25 
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An  deu  hinteren  VierMgeln  (Fig.  140)  unterscheiden  wir  zunachst 
ebenfalls  ein  Stratum  zonale,  unter  welcliem  ein  beim  Menschen 
biconvexer  grauer  Korper,  das  Ganglion  des  hinteren  Vierhugels, 
liegt.  Die  G-anglien  beider  Seiten  gehen  eine  Strecke  lang  in  der 
Mittellinie  oberlialb  des  Aquaductus  ineinander  iiber,  und  enthalten 
viele  kleine  und  nur  wenige  grosse  G-anglienzellen;  es  sind  theils 
Zellen  mit  langen,  coUateralenreichen  Axencylindern,  theils  Golgi'sche 
Zellen.  Ventral-medianwarts  reichen  die  hinteren  Vierhiigel  bis  nahe 
an  die  cerebrale  Trigeminuswurzel  heran.  Aus  dem  vorderen  und 
lateralen  Theile  dieser  grauen  Masse  ziehen  Fasern  in  den  hinteren 
Vierhiigelarm  und  von  da  wahrscheinlich  zum  inneren  Kniehocker, 
womit  die  Beziehung  zur  G-rosshirnrinde  und  zur  medialen  Tractus- 
wurzel  herge.stellt  ist.  In  den  ventralen  und  lateralen  Theil  des  Ganglions 
sieht  man  die  Fasern  der  lateralen  Schleife  eintreten.  Auch  zwischen  den 
beiden  hinteren  Vierhiigeln  ist  oberhalb  des  Aquaductes  eine  Kreuzung 
vorhanden,  in  welche  ein  Theil  der  lateralen  Schleife  eingeht,  doch 
diirften  hier  auch  Commissurenfasern  verlaufen. 

Bei  den  meisten  Saugetliieren  prasentirt  sich  das  hintere  Vier- 
hiigelpaar  als  ausserlich  sichtbare  Erhabenheit;  bei  den  Pflanzen- 
fressern  erscheint  es  neben  den  besonders  stark  entwickelten  (ausser- 
lich grauen,  vgl.  pag.  383)  vorderen  Vierhiigeln  relativ  klein,  bei  den 
Carnivoren  hingegen  sind  die  (ausserlich  weissen)  vorderen  und 
hinteren  Vierhiigel  ziemlich  gleich  gross.  In  den  niederen  Wirbel- 
thierclassen  reducirt  sich  der  hintere  Vierhiigel  auf  ein  ausserlich 
meist  nicht  sichtbares  unbedeutendes  Ganglion  im  hinteren"  Theile 
des  Lobus  opticus. 

Die  Verbindungen  des  hinteren  Vierhiigels  sind  unklarer  als  die 
des  vorderen,  es  sind  dies  also  folgende: 

1.  Mit  der  inneren  Tractuswurzel  indirect. 

2.  Mit  der  Grosshirnrinde  (1.  und  2.  vermittelst  des  hinteren 
Vierhiigelarmes  und  des  medialen  Kniehockers). 

3.  Mit  spinalwarts  gelegenen  Theilen  (vorziiglich  dem  Akusticus- 
gebiete)  durch  die  laterals  Schleife. 

Ausser  einer  durch  directe  Leitungsunterbrechung  bedingten 
aufsteigenden  (gelegentlich  auch  absteigenden)  secundaren  Degene- 
ration im  Nervus  opticus  gehen  auch  bei  verschiedenen  Nervenkrank- 
heiten  primare  atrophische  Processe  im  Sehnerven  vor  sich,  deren  ge- 
naueres  Verstandniss  noch  fehlt,  so  beispielsweise  bei  der  Tabes  dor- 
salis  und  bei  der  progressiven  Paralyse,  sowie  auch  in  der  disseminirten 
Sklerose.  Es  kann  aber  auch  ein  selbstandiger  neuritischer  Vorgang 
im  Sehnerven,  der  primiir  auftritt  und  in  der  Eegel  interstitieller  Natur 
ist,  dessen  Atrophie  bedingen. 
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3.  Nervus  oculomotorius  (gemeinsamer  Augenmuskelnerv). 

Die  Wurzelbiindel  des  Nervus  oculomotorius  entspringen  aus 
mehreren  G-ruppen  von  Nervenzellen,  welclie  im  Gebiete  des  vorderen 
Vierliiigels  dorsal  vom  liinteren  Langsbiindel  angetroifen  werden 


Fig.  159.  Soliema  des  Oculomotodusurspninges. 
V  und  d  ventraler  und  dorsaler  Theil  des  Lateralkenies,  m  Ceutralkern,  EW  Edinger- 
WestphaVsa^iex  Kern,  i  Zellen  im  Fasciculus  longitudinalis  superior  (Fid),  I  Lateral- 
zellen,  CH  centrales  Hdlilengrau,  AS  Aquaeduetus  Sylvii. 

(Fig.  141  bis  143,  147,  NIII).  Die  Lange  des  gesammten  Oculomotorius- 
kernes  in  sagittaler  Ausdehnung  betragt  5  bis  6  Millimeter. 

Da  der  Nervus  oculomotorius  Fasern  fur  eine  grosse  Anzahl 
von  Muskeln  fiihrt,  welche  eine  selir  verscliiedenartige  und  von- 
einander  melir  oder  minder  unabliangige  Function  besitzen,  so  liesse 
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sicli  schon  von  voinehereiu  erwarten,  dass  audi  die  Ursprungskerne 
diesei-  ditfereuten  Biiudel  voneinander  getrennt  sein  werden.  Bereits 
eine  ziemlicli  oberHachliclie  Betraclitung  dieses  Ursprungsgebietes 
zeigt  in  der  That,  dass  wir  hier  Gruppen  rait  relativ  grossen  und 
andere  mit  kleineu  Zellen  imterscheiden  konnen,  die  mit  melir  oder 
minder  Recht  als  Ursprimgszellen  dieses  Nerven  angeselien  wurden. 

Wir  sehen  an  der  Dorsalseite  des  hinteren  Langsbiindels.  eine 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  im  ganzen  Bereiche  der  vorderen  Vier- 
hiigel,  welche  sich  bei  Farbung  nach  Weigert  wegen  des  daselbst 
befindlichen  reiclien  Netzes  markhaltiger,  feiner  Nervenfasern  durcli 
ilire  graue  Farbung  deutlich  bemerkbar  macht,  den  Lateralkem  (Nucleus 
posterior  von  Edinger,  Hauptkern  von  Kdlliher).  Mitunter  zerfallt 
diese  Zellgruppe  in  eine  medio-ventrale  (Fig.  159,  v)  und  eine 
dorso-Iaterale  (d)  Abtheilung.  Einzelne  Zellen  lassen  sich  bis  gegen 
die  Mittellinie  hin  verfolgen,  andere  drangen  sich  zwischen  die  Biindel 
des  hinteren  Langsbiindels  ein,  i,  oder  kfinnen  sogar  noch  ventral  von 
diesem  angetrolfen  werden,  I  (Bemheimer's  Lateralzellen).  Distalwai'ts, 
etwa  zwischen  vorderem  und  hinterem  Vierhiigel,  schliesst  sich  an  den 
Lateralkern  der  Kern  des  Nervus  Trochlearis  (Fig.  147),  manchmal 
mit  einer  kleinen  Unterbrechung,  an.  Beide  Kerne  sind  an  Querschnitten 
leicht  dadurch  voneinander  zu  unterscheiden,  dass  der  Trochleariskern 
von  rundlicher  Form,  in  eine  kleine  Concavitat  des  hinteren  Langs- 
biindels eingebettet  ist  und  seine  Fasern  lateralwarts  entsendet,wahrend 
der  Oculomotoriuskern  langlicher  ist,  dem  hinteren  Langsbiindel  nur 
enge  aufliegt  und  seine  Fasern  ventralwarts  abgehen  lasst. 

Eine  zweite  Gruppe  grosser  Oculomotoriuszellen  stellt  den 
Mediankern  (Centralkern)  dar.  Derselbe  ist  unpaarig,  in  der  Mittel- 
linie gelegen,  keulen-  oder  spindelformig,  beginnt  nicht  so  weit  hinteu 
wie  der  Lateralkern  und  reicht  auch  nicht  ganz  so  weit  nach  vorne 
(cerebralwarts)  als  dieser  (Fig.  159,  m). 

Ferner  verdient  eine  Gruppe  kleinerer  Nervenzellen  beachtet 
zu  werden,  welche  meist  dorsal  vom  Centralkerne  jederseits  der 
Mittellinie  liegt  und  sich  verschieden  weit  lateralwarts  verfolgen 
liisst,  deren  Bedeutung  als  Ursprungsgebiet  des  N.  oculomotorius 
aber  keineswegs  feststeht,  Edinger-Westphar scher  Kern  (Fig.  159, 
EW).  Man  hat  auch  seinen  constanten  medialen  Abschnitt  (kleiu- 
zelliger  Medialkern)  vom  inconstanten  lateralen  (kleinzelliger  Lateral- 
kern) geschieden.  Auch  den  JDarkschetvitsch'schen  Kern  (oberer  Oculo- 
motoriuskern, Nucleus  lateralis  anterior,  Kern  der  distalen  Commissur), 
der  sich  in  der  Hohe  des  Aquaeductus  Sylvii  oberhalb  de-s-Tordersten 
Theiles  der  beschriebenen  Oculomotoriuskerne  bemerkbar  macht,  und 
bedeutend  weiter  als  diese  nach  vorne  noch  bis  in  die  Wand  des  dritten 
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Ventrikels  reiclit,  wollte  mas  als  Ursprungskern  des  Nervus  oculo- 
motorius  anseheu;  er  liat  aber  mit  diesem  Nerven  sicherlich  uichts 
zu  tliun,  wolil  aber  mit  der  liinteren  Comraissur  und  dem  hinteren 
Langsbiindel  (vgl.  pag.  358). 

Ie  dem  centralen  Hohlengrau  zwisclien  dem  Aquaeductus 
und  deu  besprochenen  Zellgruppen  finden  sicli  noch  zahlreiche, 
manclimal  sogar  dichtgedrangte,  ziemlicli  grosse,  blasse  Nerven- 
zellen,  zwischen  denen  jedocli  ein  Netz  von  Markfasern,  wis  in  den 
Oculomotoriuskerneu,  niclit  vorlianden  ist.  Jedenfalls  sind  aucli  diese 
Zellen  nicht  als  Urspruugszellen  von  Oculomotoriusfasern  anzuselien. 
Aus  den  distalsten  Absclinitten  dieser  Zellgruppe  woUten  Siemerling 
und  Westphal  mit  Unrecht  die  Trochleariswurzel  entspringen  lassen. 

Eine  Beziehung  dieser  Zellen  zu  dem  N.  oculomotorius  (und 
trochlearis),  allerdings  gewiss  niclit  als  Urspruugszellen,  ist  aber  sehr 
walirsclieinlich. 

In  welcher  Weise  die  Wurzelbiindel  des  Nervus  oculomotorius 
in  sclionen  Bog^en  oder  in  S-formiger  Kriimmung  durch  das  hintere 
Langsbiindel  zunaclist  in  die  Haubenregion  und  weiter  bis  zu  ihrer 
Austrittsstelle  gelangen,  ist  ausfiihrlich  besclirieben  worden.  In  den 
distalsten  (Iiintersten)  Quersclinittsebenen,  in  welclien  nocli  Wurzel- 
fasern  des  Nervus  oculomotorius  vorlianden  sind,  verlaufen  diese 
durchwegs  weit  lateral  und  lialten  sich  von  der  Raphe  melir 
entfernt. 

Die  Austrittsstelle  der  meisten  Oculomotoriusfasern  haben  w 
bekanntlicli  im  Trigonum  interpedunculare,  namentlicli  im  Sulcus 
oculomotorii  zu  suchen;  niclit  selten  aber  durchsetzen  einzelne  Biindel 
den  Hirnsclienkelfuss;  jenes  Biindel,  welches  mitunter  ausserlich  als 
abnorme  laterale  Wurzel  (pag.  73)  zu  sehen  ist  und  ziemlich  weit 
seitlich  austritt,  muss  in  gleicher  Weise  durch  den  Hirnschenkelfuss 
durchtreten. 

Die  Wurzelfasern  aus  dem  kleinzelligen  Edinger-Westijlial'^ch%\i 
(3)  und  dem  Mediankerne  (4)  sind  auffallend  feiner  und  erhalten 
ihre  Markbekleidung  spater  als  die  aus  dem  Lateralkerne  (Bemheimer). 

Guclden  hat  zuerst  fiir  das  Kaninchen  einen  halbgekreuzten  Ur- 
sprung  des  Nervus  oculomotorius  nachgewiesen.  Bei  diesem  Thiere 
zerfallt  namlich  der  Kern  jeder  Seite  in  zwei  iibereinanderliegenden 
Hauptabtheilungen;  die  ventrale  Zellgruppe  steht  in  Beziehung  zu  dem 
gleichseitigen  Nerven,  walirend  aus  der  dorsalen  Gruppe  gekreuzte 
Fasern  entspringen.  Die  ventrale  Gruppe  liegt  ein  weuig  mehr 
cerebralwarts  als  die  dorsale. 

Diea^r  partiell  gekreuzte  Urspruug  des  Nervus  oculomotorius 
konnte  dann  von  alien  Nachuntersuchern  an  verschiedenen  Thieren 
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(Huhn,  Froscb,  Kauinchen  und  anderen  Saugetliieren)  uiid  auch  beim 
Menscben  unzweifelliaft  demonstrirt  werden.  Gekreuzte  Biindel  (1) 
finden  sich  aber  nur  in  den  distaleu  Tlieilen  des  Oculomotorius- 
gebietes.  Sie  stammen  aus  dem  dorso-lateralen  Absclmitte  des  Lateral- 
kernes  (d),  Ziehen  zuerst  an  der  Innenseite  dieses  Kernes  ventral- 
warts,  steigen  nach  Uebersclireitnng  der  Mittellinie  wieder  dorsal- 
warts  auf  und  durchbrechen  das  liintere  Langsbiindel  so,  dass  sie 
die  lateralsten  Wurzelbiindel  bilden.  In  den  proximalen  Tlieilen  des 
Oculomotoriuskerues  wenden  sich  die  Wurzelfasern  (2)  aus  dem 
dorso-lateralen  Lateralkerne  auch  nicht  gleich  gegen  ihre  Austritts- 
stelle  bin,  sondern  verlaufen  ebenfalls  erst  innen  vom  hinteren  Langs- 
biindel ventralwarts,  schliessen  sich  dann  aber  den  medialsten  Wurzel- 
biindeln  derselben  Seite  an  (Cramer). 

In  dieser  partielleu  Kreuzung  der  Wurzelfasern  des  Nervus  oeulo- 
motorius treffen  wir  die  pag.  218  ini  Schema  Fig.  95  fiir  die  meisten 
motorischen  Nerven  supponirte  doppelte  Ursprungsweise  wieder;  wir 
Tissen  ja,  dass  die  meisten  der  vom  Nervus  oeulomotorius  versorgten 
]iluskeln  bilateral  iibereinstimmend  zu  arbeiten  pflegen.  —  Ob  directe 
Commissurenfasern  zwischen  den  Oculomotoriuskernen  beider  Seiten 
Torhanden  sind,  muss  noch  dahingestellt  bleiben.  Nussbaiim  glaubte 
zwar  solche  Fasern  im  Geliirn  der  Katze,  und  zwar  hauptsachlich 
ia  der  spinalen  Halfte  des  Kerngebietes  zu  finden;  sie  werden  friih 
markhaltig,  sind  aber  wohl  nichts  anderes  als  die  gekreuzten  Wurzel- 
fasern des  Nerven. 

Ausserdeni  vermitteln  im  Oculomotoriusgebiete  zahlreiche  lon- 
gitudinale  Fasern  die  Verbindung  zwischen  den  hintereiuander- 
gelegenen  Zellgruppen. 

Duval  und  Laborde  haben  auf  eine  gekreuzte  Beziehung  des 
Nervus  oeulomotorius  zu  dem  contralateralen  Ursprungskerne  des 
Nervus  abdueens  hingewiesen,  welche  durch  die  hinteren  Langsbiindel 
vermittelt  werden  soil.  Es  wiirden  die  betreffenden  Fasern,  falls  sie 
thatsacblicb  vorhanden.  sind,  den  Abducenskern  an  seinem  eerebralen 
Pole  verlassen,  sich  dem  hinteren  Langsbiindel  anscliliessen,  weiter- 
hin  aber  etwas  ventral  in  das  Haubengebiet  hinabsinken  und  sich 
nicht  weit  spinalwarts  vom  Oculomotoriuskerne  in  der  dorsalen 
Haubenkreuzung  auf  die  andere  Seite  begebeu  (Nusshanm);  dort 
soUten  sie  die  A¥urzelfasern  des  Oeulomotorius  treffen,  denen  sie  sich 
an  ihrer  medialen  Seite  anschliessen.  Hierdurch  ware  die  anatomisehe 
Grundlage  gegeben  fiir  das  physiologische  Zusamraenwirken  des 
Museulus  rectus  externus  der  einen,  und  des  Museulus  rectus  internus 
der  anderen  Seite.  Wenn  man  aber  die  Ansehauuug  Spitzkns  mit 
geringer  Modification,  acceptirt  (wonacb  die  gekreuzten  Oeulomotorius- 
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fasern  liaiiptsaclilicli  den  Muse,  rectus  internus  versorgen),  ersclieint 
eine  Kreuzung  in  dem  Sinne  von  Duval  und  Lahorde  nicht  melir 
uothig;  es  genilgt  dann  eine  etwa  in  den  hinteren  Langsbiindeln  zu 
sucliende  Verbindung  zwisclien  Abducens-  nnd  Oculomotoriuskern  der- 
selben  Seite,  urn  filr  den  Synergismus  zwisclien  Musculus  rectus 
internus  der  einen  und  rectus  externus  der  anderen  Seite  auch  eine 
anatomische  Grruiidlage  zu  besitzen. 

Es  kann  liier  daran  erinnert  werden,  dass  zahlreiche  Collateralen 
aus  dem  hinteren  Langsbiindel,  dessen  Ursprung  und  Bedeutung  ja 
noch  nicht  sicher  sind,  in  die  Kerne  der  Augenmuskeln  eintreten. 

Nach ,  den  Eeizversuchen,  welche  Hensen  und  Vdllcers  am  Hunde 
vorgenommen  haben,  stammen  die  einzelnen  Endaste  des  Nervus 
oculomotorius  aus  verschiedenen,  sagittal  hintereinander  angeordneten 
Abtheilungen  des  Kernes,  die  sich  anatomisch  nur  mangelhaft  trenner. 
lassen.  Am  weitesten  cerebralwarts,  vorne,  liegt  beim  Hunde  der  Ur- 
sprungskern  fiir  die  Accommodationsnerven,  hinter  diesem  entspringei 
die  Nerven  fiir  den  Sphincter  iridis,  dann  die  fiir  den  Musculus 
rectus  internus,  rectus  superior,  levator  palpebrae,  rectus,  inferior 
und  am  meisten  nach  hinten  fiir  den  Musculus  obliquus  inferior.  Dem 
hintersten  (spinalsten)  Theile  des  Oculomotoriuskernes  entstammea 
vielleicht,  wenigstens  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  Fasern 
des  oberen  Facialis,  namentlich  fiir  den  Orbicularis  palpebrae,  welcher 
ja  in  besouders  inniger  functioneller  Beziehung  zum  Sehacte  urd 
zur  ausseren  Augenmusculatur  steht  (Mendel);  diese  Fasern  wiirden 
im  hinteren  Langsbiindel  bis  zum  Facialisknie  hinabziehen  und  sich 
hier  den  anderen  Wurzelfasern  des  Nervus  facialis  anschmiegen. 

Beim  Menschen  sind  kleine,  umschriebene  Destructionsherde, 
welche  nur  eine  Zellgruppe  des  Oculomotoriuskernes  zerstoren, 
ausserst  selten.  In  dieser  Beziehung  sind  namentlich  die  Beobach- 
tungen  von  Kahler  und  Pick  massgebend;  danach  wiirden  die  pupil- 
laren  Fasern  des  Nervus  oculomotorius  in  seinen  vordersten  Wurzel- 
biindeln  verlaufen;  die  hinteren  Wurzelbiindel  sollen  fiir  die  ausseren 
Augenmuskeln  bestimmt  sein  und  sich  in  eine  laterale  G-ruppe  fiir 
Levator  palpebrae  (am  weitesten  lateral),  dann  Rectus  superior  und 
Obliquus  inferior,  die  ja  auch  functionell  euge  miteinander  verkniipft 
sind,  und  in  eine  mediale  Griippe  fiir  Eectus  internus  und  Rectus 
V  inferior  trennen  lassen. 

In  mehreren  Fallen  (Leiibe,  jSpitzlm)  fand  sich  Ptosis  mit  Zer- 
storung  des  lateralsten  Theiles  der  grosszelligen  Oculomotoriusgruppe 
derselben  Seite,  hier  wird  man  also  den  Ursprung  der  Fasern  fiir 
den  Musculus  levator  palpebrae  suchen  diirfen;  allerdiugs  liesse  sich 
liiermit  wenigstens  fiir  den  distalen  Antheil  dieser  Zellgruppe  die 
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anatomisch  feststehende  Tliatsaclie  niclit  gut  vereinigen,  dass  von  liier 
fast  ausschliesslich  gekreuzte  Fasern  entspringen. 

Die  Accommodations-  und  die  Pupillarfasern  verlaufen  nahe 
der  Mittellinie  bis  zu  ihrera  Austritte  und  warden  daher  bei  Erkran- 
kungen  des  Hirnsclieukelfusses,  wenn  audi  alle  anderen  Oculomotorius- 
gebiete  gelitten  haben,  intact  bleiben  konnen. 

Es  muss  angenommen  werden,  dass  der  Oculomotoriuskern 
einerseits  mit  dem  centralen  Sehapparate,  sowie  andererseits  mit 
motorisclien  Partien  der  Hirnrinde  in  enge  Verbindung  gesetzt  ist; 
doch  sind  alle  Kenntnisse,  die  wir  diesbeziiglicli  besitzen,  noch  selir 
mangelhaft. 

In  ersterer  Bezieliung  darf  zunachst  auf  jene  Radiiirfasern  hin- 
gewiesen  werden,  die  aus  dem  Kerne  des  vorderen  Vierhiigels  gegen 
das  centrale  Hohlengrau  hinstreben  und  weiterhin  in  die  fontainenartige 
Haubenkreuzung  eingehen.  Vielleicht  kann  auch  den  zahlreichen  Zellen 
des  centralen  Hohlengraues  bei  den  oculo-pupillaren  und  sonstigen 
Beziehungen  zwischen  N.  opticus  und  Augenmuskelkernen  eine  Be- 
deutung  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen  ja  auch,  dass  die  Bogen- 
fasern  der  tiefsten  Vierhiigelschichte  zahlreiclie  Collateralen  ins  cen- 
trale Hohlengrau  bineinsenden  (pag.  385). 

Nach  der  Anschauung  Bechtereiv's,  die  aber  anatomisch  nicht 
geniigend  gestiitzt  ist,  sollen  jene  centripetalen  Fasern  des  Seli- 
nerven,  welche  zur  reflectorischen  Contraction  der  Pupille  dienen, 
nicht  im  Tractus  opticus  nach  hinten  verlaufen,  sondern  bereits  in 
der  Gegend  des  Chiasma  in  die  Gehirnsubstanz  eiutreten  und  imi 
centralen  Hohlengrau  des  dritten  Ventrikels  ungekreuzt  zum  Ocu- 
lomotoriuskerne  ziehen. 

Auch  der  Tractus  peduncularis  transversus  diirfte  eine  indirecte 
Verbindung  des  Oculomotoriuskernes  mit  dem  Sehnerven  darstellen. 

Die  Verbindung  der  Grosshirnrinde  mit  dem  Oculomotorius- 
kerne  diirfen  wir  wahrscheinlich  in  Fasern  sucheu,  welche  aus  dem 
Hirnschenkelfuss  dorsalwarts  gegen  die  Raphe  ziehen,  sich  dort 
spitzwinkelig  kreuzen  und  am  dorsalen  Rande  des  Lateralkernes,  sowie 
an  der  Peripherie  des  Centralkernes,  besonders  aber  im  Inneren  der 
Kerne  bereits  ein  feines  Nervennetz  bilden,  aus  welchem  weiterhin 
die  Endfaserchen  in  die  Kerne  selbst  eintreten. 

Aus  welcher  Gegend  der  Grosshirnrinde  aber  diese  Biindel  durch 
den  Stabkranz  zum  Oculomotoriuskerne  ziehen,  ist  bisher  noch  nicht 
festzustellen  gewesen.  Das  Gleiche  gilt  fiir  die  Beziehungen  der 
beiden  anderen  Augenmuskelnerven  zur  Grosshirnrinde.  Da  bei  cor- 
ticalen  (namentlich  syphilitischen)  Erkrankungen  als  einziges  Symptom 
von  Seite  der  Augenmuskelnerven  Ptosis  vorkommen  kann,  so  scheinen 
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die  fiir  den  Levator  palpebrae  bestiramten  cerebraleii  Balmen  sicli 
auf  ilireni  Wege  zu  der  Hirnrinde  von  denen  fur  die  anderen  Augen- 
muskeln  zu  trennen.  Das  Rindencentrum  fiir  den  Levator  palpebrae 
hat  man  im  G-yrus  angularis  gesucht,  da  circumscripte  Erkrankungen 
dieser  Rindenpartie  mitunter  mit  Lahmung  des  contralateralen  Augen- 
lides  angetroffen  werden. 

Beim  Maulwurfe  fehlen  die  saomitlichen  Augenmuskelnerven  und 
die  dazu  geliorigen  Kerne  vollstandig.  Bei  alien  anderen  Saugethieren 
lassen  sicli  die  Oculomotoriuskerne  deutlich  in  eine  Anzahl  von  Zell- 
gruppen  untertheilen,  die  trotz  zahlreicher  individueller  Abweichungen 
eine  gewisse  typisclie  Anordnung,  ahnlich  der  fiir  den  Mensclien  ange- 
gebenen,  zeigen.  Bei  den  Vogeln  kann  man  zwei  iibereinandergelagerte 
Zellgruppeu  im  Oculomotoriuskerne  unterscheiden,  wahrend  bei  den 
Eeptilien  im  Allgemeinen  eine  solclie  Differenzirung  —  die  also  beim 
Mensolien  am  ausgesprochensten  ist  —  kaum  mehr  erkannt  werden 
kann  (Sfitzlca). 
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4.  Nervus  trochlearis  (Rollmuskelnerv,   oberer  Augenniuskel- 

nerv,  Nervus  patheticus). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  trochlearis  (vorderer  Troch- 
leariskern)  ist  als  distale  Fortsetzung  des  Oculomotoriuskerues  (des 
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medio-ventralen  Abscbnittes  vom  Lateralkerne)  anzusehen  und  mitunter 
von  diesem  nicht  sehr  scliarf  getrennt.  Er  liegt  ebenfalls  dorsal  vom 
hinteren  Laugsbiindel  (Fig.  140  und  147,  NIV),  und  zwar  theilweise 
in  einer  vertieften  Rinne  desselben.  Da  der  Trochleariskern  in 
Querschnittsebenen  situirt  ist,  welche  dem  vorderen  Theile  des 
liinteren  Vierliiigels  entsprechen,  der  Austritt  dieses  Nerveu  aber  erst 
weiter  hinten  durch  das  vordere  Ende  des  vorderen  Marksegels 
erfolgt,  so  ei-gibt  sich,  dass  die  Wurzelbundel  des  Troehlearis  intra- 
cerebral eine  Strecke  weit  spinalwarts  verlaufen  miissen,  um  zur 
Austrittsstelle  zu  gelangen  (vgl.  besonders  Fig.  139).  Doch  gestaltet 
sich  dieser  Verlauf  noch  etwas  complicirter.  Die  meist  aus  der 
lateralen  und  dorsalen  Seite  des  Kernes  entspringenden  Wurzelfasern 
Ziehen  namlich  an  der  dorsalen  Flache  des  hinteren  Langsbiindels 
lateralwarts  (Ursprungsschenkel,  Kernschenkel)  und  sammeln  sich 
dann  medial  von  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  zu  zwei  bis  drei 
runden  Biindeln,  welche  weiterhin  direct  spinalwarts  (und  ein  wenig 
dorsalwarts)umbiegen(Mittelstiick,  absteigenderSchenkel,Pig.l28,  IV'). 
Die  Gegend  des  vorderen  Marksegels  erreichen  sie  neben  dem  dorsalen 
Ende  des  Querschnittes  der  cerebralen  Trigeminuswurzel;  hier 
wenden  sie  sich  im  scharfen  Bogen  medianwarts  und  Ziehen  im  Dache 
des  Aquaductus  (respective  des  proximalen  Winkels  des  vierten 
Ventrikels),  das  sie  an  dieser  Stelle  fast  ausschliesslich  darstellen 
(Fig.  139,  IV^),  quer  nach  der  anderen  Seite,  um  dort  neben  dem 
Bindearm  auszutreten  (IV^,  Wurzelschenkel,  Austrittsschenkel).  Die 
Trochleariskreuzung  im  vorderen  Marksegel  gehort  zu  den  am 
meisten  sichergestellten  Thatsachen  der  feineren  Hirnanatomie : 
es  ist  aber  nicht  ganz  unmoglich,  dass  ein,  allerdiugs  sehr 
geringer  Antheil  der  Trochlearisfasern  ungekreuzt  in  die  Wurzel  der 
namlichen  Seite  iibergeht,  so  dass  auch  fiir  den  Troehlearis  das  all- 
gemeine  Gesetz  tiber  die  partielle  Kreuzung  der  motorischen  Nerven- 
wurzeln  gelten  wiirde;  nur  iiberwiegen  hier  ausnahmsweise  die  ge- 
kreuzten  Wurzelbtindel.  J.  Stilling  beschreibt  feine  Wurzeln,  welche, 
aus  dem  Kleinhirn  kommend,  durch  die  Lingula  cerebralwarts  ver- 
laufen und  sich,  vielleicht  ungekreuzt,  dem  Troehlearis  anlegen  sollen. 

Eine  rundliche  Gruppe  kleiuster  Nervenzellen,  die  sich  spinal- 
warts unmittelbar  an  den  eigentliehen  (vorderen)  Trochleariskern 
anschliesst  (vgl.  Fig.  138  ohne  Bezeichnung),  wurde  von  Westphal 
falschlich  mit  dem  Nervus  troehlearis  in  Beziehuug  gebracht  (West- 
pharscher  oder  hinterer  Trochleariskern).  Desgleichen  haben  die  oben 
(pag.  390)  erwahnten  zahlreiehen  Zellen  in  dem  centraleu  Hohlen- 
grau,  welche  Westphal  und  Siemerling  als  Trochlearishauptkern  be- 
zeichnen,  mit  den  Wurzelfasern  dieses  Nerven  direct  nichts  zu  thun. 
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Nicht  alle  Fasern,  welclie  in  der  Trochleariswurzel  gegen  das 
Velum  meduUare  zieheu,  stammen  direct  aus  dem  Kerne;  allerdings 
sielit  man  die  meisten  Wurzelfasern  den  lateralen  und  namentlich 
dorsalen  Eand  desselben  verlassen  (Fig.  140);  allein  wahrend  dieses 
Bitndel  ober  der  dorsalen  Grenze  des  Kernes  hinzieht,  gesellen 
sicli  ilim  noch  andere  Fasern  bei,  welche  sicli  um  den  medialen 
Eand  des  liinteren  Langsbiindels  herumschlingen  und  weitei-liin 
ventralwarts  verfolgt  werden  konnen.  Wenn  aucli  einzelne  dieser 
Fasern  die  Mittellinie  iiberschreiten  und  dadurcli  vielleiclit  den 
gekreuzten  Antlieil  der  Trochleariswurzel  darstellen  mogen,  so  gilt 
dies  keineswegs  fiir  die  Mebrzahl;  das  EndscMcksal  dieses  letzten 
Restes  ist  noch  unklar;  vielleiclit  Ziehen  sie  unter  dem  hinteren  Langs- 
biindel  wieder  lateralwarts. 

Die  Verbindungen  des  Troclileariskernes  mit  dem  G-rosshirn 
(auf  dem  Wege  der  Eaphe),  mit  den  vorderen  Vierhiigeln  und  mit 
dem  hinteren  Langsbiindel  diirfen  wir  uns  ahnlich  vorstellen,  wie 
wir  dies  beim  Oculomotoriuskerne  gesehen  haben. 

Gerade  ftlr  den  Trochleariskern  lasst  sich  eine  innige  Beziehung 
zum  hinteren  Langsbiindel  constatiren;  deutlich  sieht  man  zwischen 
den  Ursprungszellen  des  Nervus  trochlearis  Fasern  auftauchen, 
Avelche  sich  in  dem  verdickten,  kolbigen,  medialen  Theile  des  hinteren 
Langsbiindels  verlieren.  Trotzdem  kann  eine  gekreuzte  Beziehung 
des  Trochlearis  zum  Abducenskerne  (Duval  und  Laborde ),  wenigstens 
fiir  die  neugeborene  Katze  kaum  demonstrirt  werden  (Nusshaum). 

Studirt  man  den  intracerebralen  Verlauf  des  Nervus  trochlearis 
bei  Thieren,  so  springen  einige  wiclitige  Verschiedenheiten  in  die 
Augen,  welche  namentlich  sein  Verhalten  zur  cerebralen  Trige- 
minuswurzel  betreffen.  Beim  Aifen,  bei  welchem  dieser  Nerv  relativ 
sehr  gut  entwickelt  ist,  finden  wir  die  gleichen  Verhaltnisse  wie 
beim  Menschen  wieder.  Bei  der  Katze  und  beim  Hunde  liegt  sein 
absteigendes  Stiick  lateral  von  der  cerebralen  Trigeminuswurzel ; 
beim  Pferde  und  vielleicht  noch  mehr  beim  Rinde  drangt  sich  das 
Trochlearisbiindel  der  cerebralen  Trigeminuswurzel  lateral  so  dicht 
an,  dass  die  Gesammtheit  ihrer  Fasern  nicht,  wie  bei  den  meisten 
Thieren,  am  Querschnitte  eine  gerade  Linie  bildet,  sondern  an  dieser 
Stelle  zu  einem  medianwarts  convexen  Bogen  ausgebogen  wird;  dort, 
wo  die  Trochleariswurzel  sich  medianwarts  zum  vorderen  Mark- 
segel  wendet,  durchbricht  sie  bei  diesen  Thieren  den  dorsalsten 
Theil  der  Trigeminuswurzel  und  ist  derart  mit  ihr  verflochteu, 
dass  einzelne  der  leicht  kenntlichen  runden  Trigeminuszellen  in  das 
Btindel  des  Trochlearis  gerathen.  Bei  niederen  Saugethieren  (Nagern) 
ist  die  Durchiiechtung  von  Trochlearis-  und  Trigeminusbiindeln  mit- 
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unter  noch  inniger.  Bei  alleu  Saugeru  uud  audi  bei  Vogeln  kann 
man  die  Trochleariskreuzuug  sehr  klar  beobachten.  Der  Trochlearis- 
kern  liegt  bei  manchen  Saugethieren  ganz  in  der  Markmasse  des 
hinteren  Langsbiindels,  kann  sogar  bis  an  dessen  ventrale  Seite 
herabriicken.  In  diesen  Fallen  werden  die  austretenden  Wurzel- 
fasern  auf  ihrem  Zuge  lateralwarts  sicli  vielfach  mit  den  Langsfasern 
des  Langsbundels  durchflechten  niiissen.  Bei  manchen  Reptilien 
(Anolis  und  Iguana)  soil  der  Trochleariskern  besonders  schon  ent- 

wickelt  sein  (Spitzha). 

Duval  unci  Lahorde.  De  l  innervatiou  des  mouvements  assoeies  des  globes  oeu- 
laires.  Journ.  de  I'Aiiatomie  1880.  Dimal,  Eecli.  Journ.  de  I'Anat.  1878,  1879.  Weslphal, 
Arch.  f.  Psj'eh  18.  Bd.  Nussbaum,  Wien.  med.  Jahrb.  1887.  Gol'/i,  Sur  I'ovigine  du 
quatr.  nerf  cerebral.  Areh.  it.  di  Biol.  1893.  Stauvengki,  Note  di  anatomia  eomp. 
interne  al  velum  med.  ant.  Ast.  dell  Assoc.  med.  Lombard.  1892.  van  Gelmchten,  De 
I'origine  du  pathetique.  Bull,  de  I'Aead.  roy.  de  Belg.  1895  Westphal  und  SievierUnf/, 
Areh.  f.  Psych.  22.  Bd.  Katisch,  Ueber  die  Lage  des  Trochleariskernes.  Neur.  Central- 
blatt  1894.  J.  Stilling,  Zur  Erforschung  des  Centralnervensystems.  Schwalbe's  morphol. 
Arbeit.  189i. 

5.   Nervus  abducens  (der  aussere  Augenmuskelnerv,  sechstes 
Paar,  Nervus  oculomotorius  externus). 

Obwohl  in  der  Reihe  der  Gehirnnerven  erst  als  sechster  auf- 
gefiihrt,  soli  der  Nervus  abducens  schon  hier  der  Zusammengehorig- 
keit  wegen  im  Anschlusse  an  die  iibrigen  Augenmuskelnerven  ab- 
gehandelt  werden. 

Den  Ursprungskern  des  Nervus  abducens  (falschlich  Facialis- 
Abducenskern,  oberer  Facialiskern,  Fig.  134  und  147,  NVI)  haben 
wir  in  der  dorsalen  Haubenregion,  in  der  Nachbarschaft  des  Facialis- 
knies  augetroffen,  und  zwar  als  eine  ziemlich  scharf  begrenzte,  fast 
kugelrunde,  nur  in  sagittaler  Richtung  etwas  gestreckte  Anhaufung 
von  grossen  sternfiJrmigen  Zellen. 

Die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens  entspringen  aus  diesen 
Zellen  und  verlassen  den  Kern  hauptsachlich  an  seinem  dorsalen  und 
medialen  Rande.  Die  ersteren  umziehen  ihn,  sich  successive  aneinander- 
legend,  indem  sie  sich  erst  medianwarts  und  dann  ventralwarts  wenden 
und  sich  hierbei  auch  mit  dem  aus  seinem  medialen  Rande  austre- 
tenden Fasern  vereinigen.  Auf  diese  Weise  sammeln  sie  sich  zu 
mehreren  Wurzelbiindeln,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen 
durch  die  Haubenregion  und  die  distalste  Briickengegend  ventral 
zu  ihrer  Austrittsstelle  Ziehen;  da  dieselbe  etwas  weiter  spinalwarts 
als  der  Kern  zu  suchen  ist,  so  milssen  die  Wurzeln  auch  leicht 
spinalwarts  verlaufen.  Einen  sehr  geringen  Zuwachs  scheinen  die 
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Abducenswurzeln  durcli  Faseni  zii  erhalten,  welche  aiis  dera  Kerne 
der  andereii  Seite  stammen,  unter  dam  aufsteigenden  Stiicke  des 
N.  facialis  an  die  Raphe  gelangen,  in  dieser  erst  eine  Strecke  ventral- 
warts  verlaufen  und  nun  an  die  mediale  Seite  der  Wurzel  herantreten. 
Ferner  hat  van  Gehuchten  beim  Hiihnchen  Zellen  in  der  Nahe  des 
Facialiskernes  gesehen  (ventraler  Abducenskern),  deren  jede  eine 
Nervenfaser  erst  dorsalwarts  entsendet;  dieselbe  biegt  dann  um  und 
legt  sich  von  der  Seite  her  der  Abducenswurzel  an.  Auch  Lugaro 
nimmt  einen  ahnlichen  Zuwachs  fiir  die  Abducenswurzel  an. 

Da  die  Facialiswurzel  wahrend  eines  Theiles  ihres  Verlaufes 
dem  Abducenskerne  anliegt  und  thatsachlich  Fasern,  die  aus  diesem 
Kerne  zu  kommen  scheinen,  sfch  dem  Facialis  anschliessen,  konnten 
Bilder  entstehen,  welche  einen  partiellen  Ursprung  des  Nervus 
facialis  aus  dieser  Zellgruppe  vortauschten.  Allein  durch  Gudden 
und  Goioers  ist  es  entschiedenst  nachgewiesen,  dass  der  Nervus 
facialis  keine  Beziehung  zu  der  in  Eede  stehenden  graueu  Masse 
hat,  und  dass  diese  anscheinend  aus  dem  Abducenskerne  stammenden 
Fasern,  welche  sich  dem  Facialis  zugesellen,  jenen  bloss  durchsetzen. 

Die  Verbindung  des  Grosshirns  mit  dem  Abducenskern  diirfte 
durch  Fibrae  arcuatae  stattfinden,  welche  in  der  ■  Pyramidenbahn 
herabziehen,  sich  in  der  Raphe  kreuzen  und  an  den  Abducenskern 
herantreten.  Auf  die  Beziehung  des  Abducenskernes  zum  hinteren 
Langsbitndel,  hauptsachlich  mittelst  zahlreicher  von  diesem  abgehender 
Collateralen,  sowie  auf  seine  etwa  dadurch  vermittelte  Betheiligung 
an  der  Bildung  des  contralateralen  Nervus  oculomotorius  wurde 
bereits  hingewiesen. 

Aus  der  oberen  Olive  zieht  ein  Faserbiindel  direct  dorsalwarts 
in  den  Abducenskern,  Stiel  der  oberen  Olive  (Fig.  162,  Ost),  das  aber 
beim  Erwachsenen  in  der  Menge  anderer  Fasern  oft  nur  schwer 
zu  erkennen  ist;  desto  deutlicher  sieht  man  es  am  Geliirne  Neu- 
geborener,  wo  es  schon  markhaltig  ist.  Da  die  obere  Olive  zu  dem 
Hornerven  in  inniger  Beziehung  steht,  so  ware  damit  vielleicht  die 
Bahn  nachgewiesen,  welche  eine  reflectorische  Seitenwenduug  der 
Augen  nach  der  Gerauschquelle  vermitteln  konnte.  Kdlliher  meint, 
dass  durch  den  Stiel  der  oberen  Olive  auch  eine  Beziehung  zu  dem 
N.  opticus  auf  dem  Wege  der  vorderen  Vierhiigel  und  der  lateralen 
Schleife  ermoglicht  sein  konnte. 

Der  Kern  des  Nervus  abducens  ist  bei  alien  Saugethieren  durch 
seine  Lage  im  Facialisknie  sehr  leicbt  wiederzuiinden. 

Eine  Erkrankung  der  Kerne  fiir  die  Augenmuskelnerven,  welche 
(wenigstens  in  manchen  Fallen)  der  Poliomj^elitis  analog  ist,  benennt 
man  als  Poliencephalitis  superior  oder  als  nucleare  Augenmuskel- 
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lahmung  (Ophthalmoplegia  imclearis).  Als  Poliencephalitis  inferior 
(Bulbarparalyse)  bezeichiiet  man  eine  entsprechemle  Degeneration, 
welche  die  anderen  nieist  mehr  spinalwarts  gelegenen  motorischen 
Nervenkerne  bis  zum  Hypoglossuskern  hinab  befallt,  doch  konnen 
Poliencephalitis  superior  and  inferior  sich  combiniren.  Ebenso  kSnnen 
beide  Arten  der  Poliencephalitis  acut  oder  chronisch  verlaufen. 

Der  acuten  Poliencephalitis  liegt  meist  ein  acuter  hiimorrha- 
gischer  (Poliencephalitis  haemorrhagica)  oder  ein  encephalitischer 
Process  zu  Grunde. 

Beziiglich  der  chronischen  Poliencephalitis  superior,  die  ge- 
wohnlich  progressiven  Character  hat,  darf  man  annehmen,  dass  es 
sich  dabei  meist  urn  eine  primare  Degeneration  der  Ganglienzellen  in 
den  motorischen  Nervenkernen  handelt;  die  Degenerationsform  kann 
eine  verschiedene,  selbst  in  demselben  Erkrankungsherde  sein,  fiihrt 
aber  immer  zur  Atrophic.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  in 
manchen  Fallen  ein  hypei'amisch-entziindlicher  Process  im  Bereiche 
der  Nervenkerne  das  primare  ist,  und  erst  secundar  die  Degeneration 
der  Ganglienzellen  nach  sich  zieht. 

Eine  Degeneration  einzelner  Augenmuskelkerne  oder  beschrankter 
Antheile  derselben  wird  haufig  in  der  Tabes  beobachtet. 

Mingazzini,  Intoruo  all'  origine  reale  del  N.  abdueens.  Gaz.  med.  di  Eoma. 
XVI.  Bd.  Gowers,  Ueber  den  sog.  Facialis  —  Abdueenskern.  Ceutralblatt  f.  d.  med. 
Wissenseh.  1878.  Laura,  Nuove  rieerclie  sulP  origine  dei  nervi  cerebral!.  Mem.  d.  r. 
Ac.  d.  Torino  11,  31,  1878.  Benett  und  Savill,  A  case  of  permanent  conjugate  Deviation. 
Brain.  XII.  Bd.  Wernicke,  Lehrbuch  d.  Gehirnkrankheiten,  3.  Bd.  Mauthner,  Die 
Nuclearlahmnng  der  Augenmuskeln.  Wiesbaden  1885.  Bottiger,  Beitr.  z.  Lehre  von  der 
ehi-on.  progress.  Augenmuskelliihmung.  Arch.  f.  Psych.  21.  Bd.  Lvgaro,  Ueber  den 
Ursprung  einigcr  HIrnnerveii.  Molescli.  Unters.  XV.  Bd.  Wexlphal  und  Siemerling.  Die 
ehroniselie  progressive  LiLlimung  der  Augenmuskeln.  Arch.  f.  Psych.  22.  Bd. 

6.  Nervus  trigeminus  (der  dreigetheilte  Nerv,  Par  quintum). 

Denken  wir  uns  durch  die  Substanz  der  Briicke  eine  Linie  von 
der  Austritts-,  respective  Eintrittsstelle  des  Nervus  trigeminus  ein 
wenig  spinalwarts  gegen  den  Winkel  gezogen,  den  Boden  und  Decke 
der  Rautengrube  miteinander  bilden,  so  stossen  wir  auf  ein  Gebiet 
(vgl.  Fig.  136),  in  welchem  Wurzelfasern  des  Nervus  trigeminus  aus 
sehr  verschiedenen  Gegenden  des  Centralnervensystems  mit  einigen 
neuen  End-  oder  Ursprungskernen  dieses  Nerven  zusammentreifen, 
daher  dieses  Gebiet  auch  als  Convolutio  trigemini  bezeichnet  wird. 

Wir  werden  die  verschiedenen  hier  zusammenstromenden  Wurzel- 
biindel  leichter  dem  Gedachtnisse  einpragen,  wenn  wir  uns  vor  Augen 
halten,  dass  dieselben  aus  vier  Richtungen  (vom  Riickenniark  und 
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vom  Grossliirn,  von  der  Seite  und  von  der  Mitte)  lierstammen  und 
sicli  mit  "weiteren  Biindeln,  welclie  in  dieser  Gegeud  selbst  (in  dem 
motorischen  und  dem  sensiblen  Trigeminuskerne,  Fig.  136  und  160, 


Fig.  160.  Seliema  des  eeutralen  Verlautes  des  Nervus  Irigeminus. 
7?s  sensible  Wurzel,  Rvi  motorisclie  Wurzel,  Msp  spinale  Wurzel,  He  eerebrale  Wurzel, 
sensible!'  Eern,  8g  Substantia  gelatiuosa,  Nm  motorisclier  Kern,  Sf  Substantia 

feiTuginea,  -Ra  Eaplie. 

iVm  und  Ns\  Fig.  160,  2VFm  und  NVs)  enden,  respective  entstelien, 
zur  Bildung  der  beiden  peripheren  Trigeminuswurzeln  vereiuigen. 

Wie  wir  geselien  haben  (pag.  66),  zeigt  der  Nervus  trigeminus 
an  der  Briicke  zwei  Wurzeln,  eine  kleinere,  vordere  motorisclie 
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(Portio  minor)  uud  eine  weitaus  starkere,  liiiitere  sensible  (Portio 
major). 

Die  Aus-  und  Eintrittsstelle  des  Trigeminus  an  der  Briicke 
liegt  etwas  cerebralwarts  von  jener  Gegend  derHaubenregion,  in  welcher 
sich  die  zusammenstromenden  Wurzeln  sammeln  (Fig.  136  und  160); 
daher  erscheint  auch  bei  der  von  uns  gewiihlten  Querschnittsrichtung 
nie  der  ganze  Verlauf  des  Nerven  durch  die  Briicke.  Die  sensible 
Wurzel,  Rs,  zielit  von  der  Oberflache  merklich  spinalwarts,  aber  in 
gerader  Linie  bis  zur  Convolutio  trigemini,  die  motorische,  Rrriy  ver- 
lauft  in  einem  cerebralwarts  convexen  Bogen.  Wir  wollen  nun  die 
Provenienz  der  einzelnen  Wurzelfasern  betrachten. 

a)  Sensible  Trigeminuswurzel  (Portio  major). 

1.  Weitaus  die  bedeutendste  aller  Trigerainuswurzeln  lasst 
sich  bis  in  die  Gegend  des  zweiten  Cervicalnerven  hinab  verfolgen. 
Wir  haben  im  5.  Absclmitte  auf  unserer  Schnittreihe  aussen  um  die 
Substantia  gelatinosa  herum  jenes  cerebralwarts  immer  mehr  an- 
wachsende,  halbmondforraige  Biindel  kennen  gelernt,  welches  als 
spinale  Trigeminuswurzel  bezeichnet  wird,  Va  in  Fig.  125  bis  134 
und  161,  Esp  in  Fig.  160.  Man  hat  diesen  Faserzug  friiher  immer  als 
aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus,  Radix  ascendens,  bezeichnet;  da 
aber  die  physiologische  Leitung  in  diesen  Fasern  eine  absteigende 
ist  und  dieselben  fast  alle  von  ausserhalb  des  Riickenmarks  gelegenen 
Zellen  im  Ganglion  Gasseri  entspringen,  also  thatsachlich  absteigend 
verlaufen,  hat  man  vor  kurzem  vorgeschlagen,  sie  absteigende  Wurzel 
•zu  nennen.  Dieser  Name  muss  aber  vermieden  werden,  da  er  sehr 
leicht  zu  Verwechslungen  mit  der  cerebralen  Wurzel  (friiher  ab- 
steigende Wurzel  genannt)  fiihren  kann,  und  diese  letztere  durchaus 
nicht  als  aufsteigend,  sondern  nur  als  absteigend  bezeichnet  werden 
dilrfte.  Wir  konnen  dieses  Biindel  daher,  da  es  wenigstens  mit  einem 
Theile  einer  Faser  vom  Riickenmark  heraufzieht,  am  besten  spinale 
Wurzel  (Racine  bulbaire)  nennen.  Sie  ist  der  wichtigste  Bestandtheil 
des  sensiblen  Trigeminus.  Die  sensible  Trigeminuswurzel  verlialt  sich 
zum  Ganglion  Gasseri  wie  eine  hintere  Wurzel  zu  ihrem  Spinalganglion. 
Wir  diirfen  annehmen,  dass  ganz  ahnliche  Ursprungsverhaltnisse,  wie 
wir  sie  ftir  die  hinteren  Riickenmarkswurzeln  kennen  gelernt  haben, 
auch  hier  Geltung  haben  werden. 

Die  Nervenzellen  des  Ganglion  Gasseri  besitzen  einen  einzigeu 
Fortsate,  welcher  sich  bald  in  zwei  Aeste  spaltet  (vgl.  Fig.  160) 
deren  einer  die  periphere  Nervenfaser,  der  andere  die  centrale 
Wurzelfaser  darstellt.  Sobald  die  sensible  Trigeminuswurzel  die 
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Briicke  durclizogen  hat,  spalten  sich  die  meisteu  (oder  alle?)  ihrer 
Fasern,  gleicli  denen  der  liinteren  Eiickenraarkswurzeln,  in.  einen 
auf-  imd  einen  absteigenden  Ast.  Der  aufsteigende  Ast  ist  meist 
merklicli  feiner,  gelit  oft  melir  wie  eine  Collaterale  von  der  Stamm- 
faser  ab  und  lost  sich  bald  in  dem  welter  unten  unter  2  beschriebenen 
sensiblen  Trigeminuskern  oder  in  der  Substantia  gelatinosa  in  sein 
Endbaumchen  auf  (Ramon  y  Cajal).  Die  absteigenden  Aeste  hin- 
gegen  bilden  das  bekannte  am  Querschnitte  halbmondformige  Biindel, 
die  spinale  Trigeminuswurzel,  deren  unterstes  Ende,  unmerklich  in 
die  Lissauer'sQ,'h.&  Eandzone  iibergehend,  bis  unter  die  Pyramiden- 
kreuzung  (Bregman)  hinab  verfolgt  werden  kann. 

Die  Fasern  der  spinalen  Wurzel  geben  eine  grosse  Anzahl  von 
Collateral  en  ab;  diese  sollen  sich  theils  in  die  motorischenUrsprungs- 
kerne  des  N.  hypoglossus,  facialis  und  trigeminus  (was  Ramon  y 
Cajal  leugnet),  theils  wie  die  Stammfasern  selbst  in  die  Substantia 
gelatinosa  verfolgen  lassen,  wo  sie  sich  aufsplittern  (Kolliker).  Hier 
wurden  namentlich  durch  Ramon  y  Cajal  zahlreiche  grosse  und 
kleine  Ganglienzellen  nachgewiesen,  welche  also  den  Endkern  der 
sensiblen  Trigeminuswurzel  darstellen.  Es  ist  wohl  nicht  bloss  die 
eigentliche  Substantia  gelatinosa,  sondern  auch  der  benachbarte  Theil 
der  Substantia  reticularis,  welcher  diese  Zellen  enthalt. 

Nach  partieller  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  gelingt  es, 
eine  functionelle  Dissociation  der  spinalen  Trigeminuswurzel  zu  er- 
zielen.  In  alien  Fallen  in  denen  Fasern  fiir  den  ersten  Ast  des  Trige- 
minus beim  Kaninchen  durch schnitten  wurden,  findet  sich  Degeneration 
im  ventralen  Theile  des  halbmondformigen  Querschnittes,  die  Fasern 
fiir  den  zweiten  und  dritten  Ast  hingegen  verlaufen  im  dorsalen 
Abschnitte  dieses  Feldes  (Bregman). 

Es  konnen  in  der  spinalen  Trigeminuswurzel  aber  auch  zerstreute, 
aufsteigend  (centrifugal  ?)  degenerirende  Fasern  nachgewiesen  Averden 
(Biedl). 

Das  Querschnittsfeld  der  spinalen  Trigeminuswurzel  wird  von 
den  Wurzeln  des  N.  vagus  und  glossopharyngeus  durchquert. 

2.  Als  sensiblen  Trigeminuskern  bezeichnet  man  diclit  gedrangte 
Gruppen  grauer  Substanz  mit  meist  kleineren,  auch  bei  Karmin- 
farbung  erkennbaren  Nervenzellen  an  jener  Stelle,  wo  die  spinale 
Wurzel  sich  gegen  die  Briickenoberflache  wendet,  vgl.  Fig.  135.  In 
diesen  Zellgruppen  en  den  sehr  viele  sensible  Trigeminuswurzel- 
fasern  (mittlere  sensible  Wurzel,  Fig.  160,  2). 

Der  sensible  Trigeminuskern  reicht  etwas  weiter  cerebralwarts 
als  der  Eintritt  der  sensiblen  Wurzel,  besitzt  eine  sagittale  Aus- 
dehnung  von  4  bis  5  Millimeter  und  geht  spinalwarts  unmittelbar  in 
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die  Substantia  gelatinosa  iiber;  er  unterscheidet  sich  aber  doch  in 
manclien  Punkten  so  weit  histologisch  von  letzterer,  dass  er  nicht 
einfacli  mit  ihr  identificirt  werden  kann,  sondern  mindestens  als  eine 
Modification  derselben  angeselien  werden  muss. 

3.  Aus  der  Gegend  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  sielit  man  i 
Fasern  lateralwarts  abbiegen  und  an  der  lateralen  Seite  des  Binde-  ^ 
armes  in  das  Kleinhirnmark  einstralilen,  Edinger's  sensorisclie  Klein- 
hirnbahn  (in  Fig.  160  nicht  gezeichnet).  Diese  Bezieliung  des  N. 
trigeminus  zum  Kleinliirn  wird,  allerdings  wolil  mit  Unrecht,  von 
Manclien  (Bechtereio  u.  A.)  geleugnet. 

Manche  nehmen  auch  eine  gekreuzte  Endigung  von  sensiblen 
Trigeminusfasern  an.  Nach  diesen  Autoren  sollen  die  spaterhin  unter 
h  2  beschriebenen  Bundel  nicht  der  motorischen  Wurzel,  sondern  der 
Portio  major  angehoren,  den  distalen  Theil  des  Locus  coeruleus  der 
anderen  Seite  nur  durchsetzen  und  sich  noch  weiter  lateralwarts 
verfolgen  lassen  (Poniatoiosky). 

b)  Motorische  Trigeminuswurzel  (Portio  minor,  Nervus 

masticatorius). 

1.  Die  Hauptmasse  der  motorischen  Trigeminuswurzel,  3  bis  7,  ent- 
springt  aus  dem  motorischen  Trigeminuskerne,  Nm,  (Nucleus  mastica- 
torius), welcher  von  dem  sensiblen  Kerne  leicht  unterschieden  werden 
kann.  Er  liegt  der  sensiblen  Wurzel  medial  an  und  bildet  eine  nahezu 
einheitliche,  am  Querschnitt  ovale  graue  Masse  mit  grossen,  viel- 
strahligen  Nervenzellen.  Seine  Sagittalausdehnung  ist  betrachtlich 
geringer,  als  die  des  sensiblen  Kernes.  Wir  diirfen  ihn  als  das  proximale 
Ende  jenes  Theiles  des  Vorderhornes  (inclusive  Seitenhornes)  be- 
trachten,  welcher  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  von  der  cen- 
tralen  grauen  Masse  abgetrennt  wurde  (Fig.  161),  so  dass  er  ge- 
wissermassen  die  Fortsetzung  des  Facialiskernes  darstellt. 

Ein  allerdings  bedeutend  geringerer  Theil  der  Wurzelfasern, 
4  und  8,  wendet  sich  in  leicht  dorsalwarts  convexem  Bogen  gegen 
die  Mittellinie,  iiberschreitet  die  Raphe  nicht  weit  unterhalb  des 
Ventrikelbodens  und  zieht  in  ziemlich  gleichbleibender  Richtung 
zur  motorischen  Wurzel  der  anderen  Seite. 

Dieser  Theil  der  gekreuzten  motorischen  Trigeminuswurzel  stammt 
aus  dem  medialen  Abschnitte  des  Kernes,  welcher  sich  in  friiheren 
Entwickelungsstadien  auch  deutlich  von  dem  lateralen  Abschnitte 
sondert  (His). 

Bei  den  elektrischen  Fischen  schwillt  der  motorische  Kern  zu 
einem  selbstandigen  Gehirntheile,  dem  Lobus  electricus,  an. 
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2.  Die  sogenannte  gekreuzte  absteigende  Wurzel  von  Meynert, 
6  und  9.  Der  Trigeminus  erfahrt  hochst  wahrscheinlicli  aus  den  grossen 
dunkel  pigmentirten  Zellen  des  Locus  coeruleus  (Substantia  ferruginea), 
Sf,  eine  Bereicherung,  und  zwar  durcli  Biindel,  welche  von  dieser  Zell- 
gruppe  dicht  unter  dem  Boden  des  Ventrikels  medianwarts  zur  Raphe 
Ziehen  und  nach  ihrer  Kreuzung,  die  hinteren  Langsbiindel  durch- 
flechtend  und  nur  wenigspinalwarts  gewandt,  zur  motorischenTrigeminus- 
wurzel  gelangen.  Die  Zellen  der  Substantia  ferruginea  (Fig.  137,  Led) 
haben  eine  kugelige  Form,  sie  gehoren  zu  den  grosseren  Zellen  (50  bis 
60  ii) ;  ihr  Pigment  ist  dunkelbraun  und  findet  sich  in  der  Zelle  in  ver- 
schiedener  Menge;  wahrend  einzelne  davon  nur  sehr  wenig  enthalten, 
konnen  andere  nahezuvollstandig  mit  den  feinen  dunklenKornchenerfiillt 
sein.  Einzelne  pigmentirte  Zellen  des  Locus  coeruleus  kann  man  bis 
in  die  Haube  hinein  finden,  andere  im  Dache  des  Ventrikels  sehen. 

Ein  ganz  bedeutender  Antheil  von  Wurzelfasern  aus  der  Substan- 
tia ferruginea,  5,  legt  sich  aber  der  gleich  zu  besprechenden  cerebralen 
Wurzel  an  und  gelangt  mit  ihr  in  die  motorische  Wurzel  derselben  Seite. 

Diese  Beziehung  des  N.  ti-igeminus  zu  der  Substantia  ferru- 
ginea wird  audi  von  Manchen  (Poniatoioshy)  geleugnet. 

Bei  Thieren  sind  die  Zellen  der  Substantia  ferruginea  wie  es 
scheint  durchwegs  pigmentfrei. 

3.  Aus  dem  Gebiete  des  Mittelhirns,  von  oben  her,  erhalt  die 
motorische  Wurzel  des  Nervus  trigeminus  einen  wichtigen  Zufluss 
an  dicken  Fasern,  welche  die  cerebrale  Wurzel,  i?c  (absteigende,  vordere, 
trophische  Wurzel  von  Merkel),  darstellen  (Fig.  136  bis  139  und  161  Vd 
und  Fig.  160,  7). 

Die  grossen,  runden,  blasigen  Zellen  (45  bis  60  fi.  im  Durch- 
messer),  aus  denen  die  Fasern  der  absteigenden  Wurzel  entspringen, 
bilden  keine  compacte  G-ruppe,  sondern  sind  sowohl  einzeln  als  auch 
zu  kleinen  Traubchen  vereinigt  am  ausseren  Rande  des  centralen 
Hohlengraues  bis  in  die  G-egend  der  vorderen  Vierhiigel  zu  verfolgen. 
An  Grosse  und  Form  gleichen  sie  iibrigens  sehr  den  Zellen  der  Sub- 
stantia ferruginea,  und  letztere  zeigen  beziiglich  des  Pigmentgehaltes 
alle  Uebergange  zu  den  ganz  pigmentlosen  Zellen  der  cerebralen 
Wurzel,  mit  denen  sie  sich  theUweise  vermischen. 

Die  Frage,  ob  diese  Zellen  auch  Protoplasmafortsatze  besitzeu, 
wird  verschieden  beantwortet.  Dieselben  sind  mindestens  mittelst  der 
Silbermethode  nur  sehr  schwer  darzustellen;  am  ehesten  farbtsich  dann 
noch  der  Axencylinderfortsatz,  daher  man  sie  fiir  unipolar  erklarte. 
Bamon  y  Cajal  meint^  dass  sie  zwar  an  Embryonen  noch  Dendriteu 
erkennen  lassen,  dass  diese  jedoch  spater  einem  regressiveu  Processe 
zum  Opfer  fallen.  Man  kann  sich  aber  an  gelungenen  Karmin- 


Nervus  hugemiiius. 


405 


praparaten  davon  iiberzeugen,  dass  vielen  (und  wohl  auch  alien)  von 
diesen  Zellen  mehrere  Fortsatze,  also  auch  Dendriten  zukommen 
(audi  Kolliker  ist  dieser  Anscliauung) ;  van  Gehuchten  konnte  an  jungen 
Forellen  nachweisen,  dass  dort  die  in  Frage  stehenden  Zellen  ent- 
weder  einen  von  Ihnen  selbst  abgehenden  Protoplasmafortsatz  besitzen, 
Oder  zwar  zunachst  monopolar  sind,  aber  auch  dann  in  einiger  Ent- 
fernung  von  der  Zelle  von  diesem  Fortsatze  Dendriten  abgehen  lassen. 

Der  Querschnitt  der  cerebralen  Trigeminuswurzel  bildet  eine 
lange,  lateralwarts  leicht  convexe,  bei  vielen  Thieren  ganz  gerade  (vgl. 
pag,  396)  Figur,  welche  sich  an  das  hintere  Langsbundel  und  die  Zellen 
der  Substantia  ferruginea  anschliesst;  dem  medialen  Rande  der  cere- 
bralen Wurzel  liegen  die  beschriebenen  Zellen  und  Zellhaufchen  an. 

Je  weiter  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten,  desto  geringer 
wird  hier  die  Anzahl  der  Faserquerschnitte ;  in  der  Gegend  der 
vorderen  Vierhiigel  riicken  die  wenigen  Ursprungszellen  immer  mehr 
dorso-medianwarts  hiuauf,  so  dass  die  obersten  Trigeminusfasern 
nahezu  von  der  Mittellinie  im  Bogen  herabziehen,  wie  sich  aus  dem 
ausnahmsweisen  Vorkommen  einer  oder  mehrerer  der  charakteristischen 
blasigen  Zellen  oberhalb  des  Aquaductus  ergibt.  In  der  Hohe  der 
hinteren  Commissur  flndet  man  mitunter  die  letzten  ganz  vereinsamten 
Trigeminuszellen. 

Die  ziemlich  dicken  Nervenfasern  der  cerebralen  Trigeminus- 
wurzel wenden  sich  in  der  Gegend  der  Substantia  ferruginea  gegen 
die  aus  dem  Nucleus  masticatorius  stammenden  Fasern;  in  dem  Ver- 
einigungswinkel  dieser  beiden  starken  Biindel  treten  die  gekreuzten 
motorischen  Fasern  ein.  In  der  Nahe  des  Nucleus  masticatorius  soUen 
die  Fasern  der  cerebralen  Wurzel  zahlreiche  CoUateralen  in  jenen 
hineinsenden  und  dort  ganz  besonders  reiche  Endplexuse  bilden 
(Lugaro,  Ramon  y  Cajal). 

Merlcel  hielt  die  cerebrale  Wurzel  fiir  trophisch,  Huguenin  filr 
vasomotorisch  und  noch  jtingst  schrieb  Golgi  sie  dem  N.  trochlea- 
ris  zu,  durchwegs  Anschauungen  die  nicht  acceptirt  werden  konnen. 

Es  setzt  sich  demnach  die  sensible  Trigeminuswurzel  aus  fol- 
genden  Bestandtheilen  zusammen: 

1.  Die  spinale  Wurzel, 

2.  die  mittlere  Wurzel  aus  dem  Trigeminuskerne, 

3.  die  Kleinhirnwurzel, 

4.  die  gekreuzte  sensible  Wurzel. 

1  und  2  sind  sichere  Bestandtheilen  dieser  Wurzel  und  werden 
auch  gelegentlich  als  gleichwerthig  zusammengefasst,  3  ist  nicht  all- 
gemein  acceptirt,  4  ist  ziemlich  unsicher. 

Die  motorische  Wurzel  besteht  aus: 
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1.  der  mittleren  Wurzel  aus  dem  Nucleus  masticatorius,  haupt- 
saclilicli  ungekreuzt,  h)  tlieilweise  auch  gekreuzt; 

2.  Fasern  aus  der  Substantia  ferruginea,  a)  gekreuzt  und 
h)  ungekreuzt; 

3.  Fasern  der  cerebralen  Wurzel,  ungekreuzt. 

l.o)  ist  sicher,  l.h)  sehr  walirsclieinlich,  2.  a)  und  &j  sind  ebeu- 
falls  sehr  wahrscheinlich,  3.  ist  sicliei\ 

Die  Verbindimgen  der  Trigeminnskerne  mit  dem  Grosshirn  werden, 
schon  in  Anbetracht  der  so  verschiedenartigen  Ursprungsstellen  dieses 
Nerven,  sehr  mannigfaltige  sein  miissen. 

Fiir  die  Hauptmasse  der  sensiblen  Trigeminusbahn  darf  ange- 
nommen  werden,  dass  die  Nervenzellen  der  Substantia  gelatinosa  un 
des  sensiblen  Kernes,  an  welchen  die  Wurzelfasern  enden,  ihre  Azen- 
cylinder  medianwarts  absenden;  sie  bilden  dadurch  innere  Bogen- 
fasern  (Kdlliker),  welche  theils  an  derselben  Seite  (Ramon  y  Cajal)^ 
grosstentheils  aber  nach  CJeberschreitung  der  Raphe  gekreuzt,  als 
sensible  Fasern  zweiter  Ordnung  in  der  Haube  zum  Grosshirn  Ziehen 
(centrale  sensible  Bahn).  Wahrend  dieses  Verlaufes  soUen  sie  zahl- 
reiche  Collateralen  namentlich  zu  dem  motorischen  Trigeminus-  und 
Vago-glossopharyngeuskern  und  zu  dem  Facialiskern  abgeben.  Dass 
auch  die  sensiblen  Wurzelfasern  selber  (Neuron  erster  Ordnung)  durch 
Collateralen  mit  den  motorischen  Ursprungskernen  in  Beziehung  treten 
sollen,  wurde  bereits  friiher  erwahnt. 

Die  centrale  motorische  Bahn  lost  sich  wahrscheinlich  von  der 
Pyramidenbahn  los  und  wird  durch  Fasern  gebildet,  welche  durch 
die  Haube  (vielleicht  in  deren  dorsalsten  Theil)  an  die  Eaphe  und 
iiber  diese  hinweg  zum  motorischen  Kern  der  anderen  Seite  gelangen, 
doch  konnte  dieselbe  mit  Sicherheit  bisher  nicht  dargestellt  werden. 
Aehnliche  Fasern  mogen  auch  an  die  Zellen  der  Substantia  ferruginea 
und  die  der  cerebralen  Wurzel  herantreten. 

Das  Rindenfeld  fiir  die  vom  Nervus  trigeminus  versorgten 
Muskeln  liegt  vielleicht  im  unteren  Dritttheile  der  vorderen  Central- 
windung  und  in  den  angrenzenden  Partien  der  mittleren  und  unteren 
Stirnwindung.  Auch  eine  einseitige  Lasion  der  Riude  linkei-seits 
soli  geniigen,  die  Kaumuskeln  beider  Seiten  zu  lahmen  (Hirt). 

Bei  den  meisten  Thieren  sind  der  Nervus  trigeminus  und  seine 
centralen  Ursprungsstatten  weitaus  starker  ausgebildet  als  beim 
Menschen. 

Degeneration  der  spinalen  Trigeminuswurzel  (einseitig  oder 
beiderseitig)  in  verscliiedenem  Grade  gehort  zu  den  hauflgeren 
Befnnden  bei  Tabes;  sie  wurde  auch  in  einem  Falle  von  chro- 
nischer  progressiver  Polienceplialitis  (BdtUger)  gesehen;  dabei  kann 
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auch  der  sensible  Trigeminiiskern  atrophiren  (Oppenheim) ;  Degene- 
ration der  cerebralen  Trigeminuswurzel  ist  sehr  selten.  Bei  der  progres- 
siven  Bulbarparalyse  und  der  bulbaren  Form  der  amyotrophiscben 
Lateralsklerose  kann  die  Degeneration  auch  den  motorischen  Trige- 
rainuskern  erreichen;  da  er  aber  das  oberste  Ende  einer  continuir- 
lichen  Saule  motorisclier  Zellgruppen  darstellt  (vgl.  Fig.  161),  so 
sind  es  nur  seltene  Falle,  in  denen  der  krankhafte  Process  so  welt 
cerebralwarts  vorzuschreiten  verraochte,  ohne  vorher  das  Leben  des 
Individuunis  zu  gefahrden. 

Bechtereiv,  Ueber  die  Trigeminuswurzeln.  Neurol.  Oentralblatt  1887.  Met-kel,  Die 
trophisehen  Wurzeln  des  Trigeminus.  Mittii.  d.  anat.  Inst,  zu  Eostock  1874.  Eirt,  Zur 
Localisation  des  eorticalen  Kaumuskeleentrums  beim  Menschen.  Berl.  klin.  Woelienschr. 
1887.  Bottiger,  Beitr.  zur  Lehre  von  der  chron.  progress.  Augenmuskelliihmung.  Arch, 
f.  Psyeh.  21.  Bd.  Oppenheim,  Neue  Beitrage  zur  Pathologie  der  Tabes.  Arch.  f.  Psych. 
18.  Bd.  Homen,  Zur  Eenntniss  der  Heniiatrophia  facialis  und  des  Ursprunges  des  N. 
trigeminus.  Neur.  Centralbl.  1890.  Duval,  .lourn.  de  I'Anat.  1876,  1877,  1878,  1879. 
van  Gehuchten,  De  I'origine  du  pathetique  et  de  laracine  superieure  du  trijumeau.  Bull, 
de  I'ac.  roy.  d.  Belg.  1895.  Poniatowsky,  Ueber  die  Trigeminuswurzel  im  Gehirn  des 
Menschen.  Arb.  a.  d.  Inst  f.  Anat.  u.  Phys.  d.  Centralu.  Wien.  I.  H.  1892.  Breyman, 
Ueber  experimentelle  aufsteigende  Degeneration  motoriseher  und  sensibler  Nerven.  ibid. 
Liigaro,  Sull'  origine  di  aleuni  nervi  eneefalici.  Arch,  di  oftalmologia  11.  1894.  Lugaro, 
Sulle  cellule  d'origine  della  radice  discendente  del  trigemino.  Monit.  zool.  1894.  Biedl, 
Ueber  die  spinale,  sogenannte  absteigende  Trigeminuswurzel.  Wien.  Kl.  Wochensehr.  1895. 

7.   Nervus  facialis  (Gesichtsnerv,  Nervus  communicans  faciei, 
Portio  dura  paris  septimi). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  facialis  liegt  in  nachster  Nahe 
jener  Stelle,  wo  der  Stamm  des  Nerven  aus  dem  Gehirn  austritt; 
dennoch  miissen  die  Wurzelfasern  innerhalb  der  Gehirnsubstanz  einen 
grossen  Umweg  machen ;  wiederholt  schlagen  sie  eine  falsche  Riclitung 
ein,  die  sie  bald  wieder  verlassen,  bis  es  ihnen  endlich  nach  langem 
Umherirren  gliickt,  den  Ausv^eg,  der  ihnen  durch  das  Zusammenriicken 
verschiedener  Gebilde  noch  moglichst  enge  gemaclit  wird,  zu  finden. 

Mit  voUer  Sicherheit  ist  nur  ein  einziger  Ursprungskern  des 
Nervus  facialis  bekannt  (vorderer,  unterer  Facialiskern)  (Fig.  132  bis 
134,  147  und  161,  NVII).  Derselbe  beginnt  in  den  distalsten  Brlicken- 
regionen  und  erstreckt  sich  etwa  4  Millimeter  weit  cerebralwarts. 
Er  liegt  in  der  Formatio  reticularis  medial  von  der  spinalen  Trige- 
minuswurzel, naher  den  Trapezfasern  als  der  Ventrikeloberflache. 
Dieser  Kern  zerfallt  manchmal  in  zwei  deutlich  geschiedene  Abthei- 
lungen;  er  ist  sehr  scharf  charakterisirt  und  nicht  leicht  mit  anderen 
benachbarten  Gebilden  (z.  B,  obere  Olive)  zu  verwechseln. 

In  einer  mit  Karmin  sich  dunkel  farbenden  Grundsubstanz. 
welche  durch  unregelmassig  durchziehende  Markfasern  (Wurzelfasern 
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des  Facialis)  vielfacli  zerkliiftet  ersclieint,  liegen  grosse,  leicht  pig- 
mentirte  Nervenzellen.  Wir  miissen  diesen  Kern  als  eine  Verdiclitung 
der  graiien  Substanz  in  der  Formatio  reticularis  lateralis,  also  als 
Fortsetzung  des  abgetrennten  Tlieiles  vom  Vorderhorne  und  des 
Nucleus  ambiguus  anselien.  Cerebralwarts  entspricht  ihm  (olme  direct 

in  ihn  iiberzugehen)  der 
motorische  Trigeminuskern, 
spinal  warts  sind  es  die  Ur- 
sprungsgebiete  der  moto- 
rischen  Antlieile  des  Ner- 
vus  glossopharyngeus  und 
vagus,  welche  die  Continuitat 
des  Facialiskernes  mit  der 
grauen  Saule  des  Rucken- 
marks  herstellen. 

Aus  diesem  Ursprungs- 
kerne  des  Nervus  facialis 
siebt  man  die  Wurzelfasern 
einzeln  oder  nur  zu  ganz 
diinnen  Biindeln  geordnet 
austreten,  und  schwach  con- 
vergirend  mit  welligem  Ver- 
laufe  in  leichtem  Bogen  ein 
wenig  proximalwarts  gegen 
den  dorsal  vom  binteren 

Langsbiindel  gelegenen 
Theil  des  Bodens  der  Eauten- 
grube  binstreben  (Vila). 
Dieses  Stiick  des  Verlaufes 
nennt  man  Kernscbenkel 
(Ursprungsschenkel,  auf- 
steigende  Facialiswurzel). 
Knapp  neben  der  Mittel- 
linie,  dorsal  vom  liinteren 
Langsbiindel,  welches  da- 
durch  vom  Ependym  des 
vierten  Ventrikels  weg  in  die  Tiefe  gedrangt  wird,  biegen  die 
Facialisfasern,  nunmehr  zu  einem  am  Querschnitte  ovalen,  compacten 
Blindel  vereinigt,  direct  in  die  sagittale  Richtnng  um  und  zieheu 
neben  dem  Sulcus  longitudinalis,  den  Ventrikelboden  beiderseits 
merklich  liervorwolbend  (Theil  der  Eminentia  teres,  Tuberculum  nervi 
facialis  internum),   etwa  5  Millimeter  weit   cerebralwarts  (Vllh, 


Fig.  161.  Scliematiselier  Basalsehnitt  der  Medulla 
olDloiigata.  Po  Briiekeuarme,  Brcj  Bindearni,  Va  auf- 
steigende,  Vd  absteigende,  Vm  motorische,  Vs  sen- 
sible Trigeminuskern,  NVni  motoriseher,  NVs  sen- 
sibler  Trigeminuswurzel,  J^'FJIFacialiskern,  VII  a, 
h,  c  Facialiswurzel,  FJI  Austrittsstelle  des  N.  facialis, 
iV7I  Abducenskern,  IXa  aufsteigeude  Glossopharyn- 
geuswurzel,  IX  ihre  Austrittsstelle,  No  Nucleus 
olivaris,  X  Nervus  vagus  (oder  Glossopharyngeus) 
mit  dem  Ursprunge  einzelner  seiner  Fasern  aus 
dem  Nucleus  ambiguus,  Na,  Ca  Vorderhorn  des 
Eiickenmarks,  Ca,  Na,  NVII,  NVm  Saule  der  mo- 
torischeu  .Ursprungskerne. 
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Fig.  134,  135,  uiid  147,  161).  Dieses  Verlaufsstuck,  das  Zwischenstuck 
(Mittelstiick,  aufsteigender  Sclienkel,  Fasciculus  teres,  constante 
Wurzel  des  Trigeminus  von  Stilling),  nimmt  anfanglich  noch  an 
Querschnitt  zu,  indem  es  fortwalirend  weiteren  Zuzug  aus  dem 
Facialiskerne  erlialt. 

Aus  dem  eben  gescliilderten  Verlaufe  neben  der  Mittellinie  biegt 
die  Facialis  wurzel  plotzlich  lateralwarts  unter  rechtem  Winkel  um 
(Fig.  135),  verlauft  eine  Strecke  weit  bogenformig  unter  dem  Epen- 
dym,  dorsal  vom  Abducenskerne,  wendet  sicli  an  dessen  lateraler 
Seite  in  die  Haubenregion  hinein  (Fig.  134)  und  zielit  nun  ventral-, 
lateral-  und  spinalwarts  in  ziemlich  gerader  Linie,  zwisclien  spinaler 
Trigeminuswurzel  und  Facialiskern  hindurclipassirend,  bis  zu  ihrer 
Austrittsstelle,  Fig.  133  VIIc  (Austrittsschenkel,  austretende  Wurzel). 

Diese  doppelte  Umbiegung  des  Facialis  wird  Facialisknie,  Genu 
nervi  facialis,  genannt.  Man  kann  daher  an  einem  Schnitte  (Fig.  134) 
den  Facialiskern  mit  dem  Kernstiicke  und  das  Austrittsstuck  (lateral 
von  ersterem)  zusammen  mit  dem  Zwischenstiicke  zu  selien  bekommen, 
doch  so,  dass  alle  drei  genannten  Stiicke  der  Wurzel  untereinander 
ansclieinend  in  keinem  directen  Zusammenhange  stehen. 

Im  Zwischenstiicke  sind  die  Facialisfasern  zu  einem  einzigen 
Biindel  vereinigt,  walirend  sie  im  Austrittsschenkel  in  4  bis  8  knapp 
nebeneinander  liegende,  grobe  Biindel  zerfallen. 

Es  waren  noch  einige  Zusatze  zu  dem  bisher  Gesagten  zu  machen : 

Aus  dem  Facialiskerne  gelangen  auch  Fasern  zu  der  Wurzel 
der  anderen  Seite;  sie  sind  wahrscheinlich  in  dem  Biindel  schon 
geschwungener  Fasern  enthalten,  die  zwischen  hinterem  Langs- 
biindel  und  Zwischenstiick  an  die  Raphe  treten  (Fig.  134,  135  und  147). 

Allerdings  schieu  die  Existenz  einer  solchen  gekreuzten  Facialis- 
wurzel  in  Frage  gestellt,  namentlich  durch  die  Beobachtungen  an 
degenerirten  Nerven  bei  Kaninchen  (Bregman)  und  beim  Menschen 
(C.  Mayer),  welche  bei  Facialiserkrankung  keine  oder  nur  ganz  ver- 
einzelte  degenerirte  Fasern  iiber  die  Mittellinie  verfolgen  konnten. 
Lugaro  meinte  daher,  dass  die  von  der  Raphe  kommenden  Fasern 
nur  eine  Strecke  weit  mit  der  Facialiswurzel  verlaufen,  dann  aber, 
seitlich  abbiegend,  dieselbe  vor  ihrem  Austritte  wieder  verlassen. 
Diesen  bisher  noch  nicht  ganz  aufgeklarten  Befunden  stehen  aber 
die  positiven  Angaben  neuester  Untersucher  ( Cramer,  Ramon  y  Cajalj 
gegeniiber. 

Fasern  von  der  P3a'amidenbahn,  respective  der  contralateralen 
Grosshirnhemisphare  (unterer  Theil  der  vorderen  Centralwindung 
mit  Ausschluss  des  untersten  Stiickes  nach  Exner)  durch  die  Raphe 
zum  Facialiskern  miissen  wir  jedenfalls  annehmen,  und  konnen  solche 


410 


VI.  FaserziigG  und  Bahnen. 


nach  Kollilcer  iu  Fasern  suchen,  welche  vom  ventralen  Rande  der 
Pyi'amide  austreten,  erst  medianwarts  und  dann  dorsalwarts  zur 
Eaphe  zielien,  und  nach  ihrer  Kreuzuug  als  ventralste  Fibrae  arcuatae 
iuternae  dem  Facialiskerne  zustreben.  Dem  Austrittsschenkel  sollen 
sich  anch  Fasern  aus  den  anliegenden  Nervenzellen  (Laura),  sowie 
aus  der  spinalen  Trigeminuswurzel  (Edinger)  anschliessen.  Auf  die 
wichtigen  Beziehungen  des  Trigeminus  zum  Facialiskerne  wurde 
bereits  friiher  (pag.  406)  aufmerksam  gemacht. 

Da  der  sogenannte  obere  Facialis  (fiir  den  Musculus  orbicularis 
oculi  und  Musculus  frontalis)  bei  centralen  Facialiserkrankungen 
(wo  immer  dieselben  ihren  Sitz  haben  m()gen,  insolange  die  Facialis- 
wurzel  intact  bleibt)  hauflg  nicht  mit  ergriffen  ist,  so  hat  man  fiir 
diese  im  Facialis  verlaufenden  Nervenzweige  eine  andere  Ursprungs- 
statte  gesucht;  dabei  war  man  irrigerweise  auf  den  Abducenskern 
gerathen,  wie  bereits  oben  erwahnt  wurde;  doch  hat  dieser  „obere 
Facialiskern"  oder  „Facialis-Abducenskern"  thatsachlich  keine  Be- 
ziehung  zum  Facialis.  Werden  einem  neugeborenen  Kaninchen  die 
vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  zerstort,  so  findet  man  nach 
einiger  Zeit  eine  auffallige  Degeneration  in  den  hinteren  Abschnitten 
des  gleichseitigen  Oculomotoriuskernes  (Mendel),  es  ist  daher  mog- 
licli,  dass  die  Fasern  des  oberen  Facialis  hier  entspringen  und 
im  hinteren  Langsbiindel  zum  Facialisknie  gelangen,  um  sich  daselbst 
dem  Austrittsschenkel  anzulegen.  Damit  stimmt  es  auch,  dass  nach 
Zerstorung  einer  Oculomotoriuswurzel  dennoch  das  hinterste  G-ebiet 
des  Oculomotoriuskernes  gesund  befundeu  wurde. 

Das  corticale  Centrum  fiir  den  oberen  Facialis  dilrfte  wohl  in 
der  Nachbarschaft  des  Rindencentrums  fiir  den  Oculomotorius  sein, 
vielleicht  im  unteren  Scheitellappchen;  jedenfalls  scheint  es,  dass  die 
von  diesen  Centren  ausgehenden,  zu  den  Oculomotoriuskernen  zielien- 
den  Fasern  einen  Weg  wahlen,  der  diejeuigen  Partien  der  Hirn- 
substanz  vermeidet,  in  denen  Apoplexien  und  andere  ahnliche  Er- 
krankungen  am  haufigsten  auftreten.  Dadurch  wiirde  es  sich  auch 
erklaren,  wieso  sowohl  die  meisten  vom  Nervus  oculomotorius,  als 
auch  die  vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  bei  solchen  cen- 
tralen Erkrankungen  nicht  selten  frei  bleiben. 

Ist  die  Verbindung  des  corticalen  Facialiscentrums  mit  dem 
Facialiskerne  (die  durch  das  Knie  der  inneren  Kapsel  und  den  Hiru- 
schenkelfuss  vermittelt  wird)  unterbrocheu,  so  wird  dadurch  die  will- 
kiirliche  Innervation  der  von  diesem  Nerven  versorgten  Muskeln 
unmoglich  gemacht,  dabei  konnen  aber  (Nothnagel)  beide  Gesichts- 
halften  bei  psychischen  Emotionen  (Lachen,  Schmerz  u.  s.  w.)  noch 
in  gleicher  Weise  bewegt  werden.  Umgekehrt  kann  bei  Erkrankung 


Nervus  facialis. 


411 


eines  Thalamus  opticus  die  willkiirliclie  Innervation  beider  Faciales 
intact  bleiben,  wiihrend  die  contralaterale  Gesichtslialfte  die  aiFectiven 
Ausdrucksbewegungen  niclit  mitmaclit.  Es  darf  daraus  geschlossen 
werden,  dass  der  Facialiskern,  wolil  auf  dem  Wege  der  Hirn- 
sclienkelhaube,  auch  mit  dem  Thalamus  opticus  der  anderen  Seite 
in  inniger  Verbindung  steht,  und  dass  diese  letzteren  Bahnen  dazu 
bestimmt  sind,  psychisch-reflectorische  Impulse  im  Facialisgebiete 
zu  vermitteln. 

Zwischen  dem  scheinbaren  Ursprung  des  Nervus  facialis  und  dem 
des  Nervus  acusticus  am  distalen  Briickenrande  tritt  auch  ein  dunnes 
Nervenbtindelchen  zu  Tage,  welches  anfanglich  neben  den  beiden 
genannten  Nerven  weiter  peripherwarts  verfolgt  werden  kann  und 
sich  endlich  dem  N.  facialis  ganz  anschliesst,  der  Nervus  intermedius 
Wrisbergi  (Portio  intermedia),  den  man  auch  als  sensible  Wurzel  des 
N.  facialis  bezeichnet  hat.  Der  N.  intermedius  entspringt  aus  dem 
Ganglion  geniculi  nervi  facialis,  das  denselben  Bau  wie  die  Spinal- 
ganglien  aufweist  und  in  welches  als  peripherer  Nerv  die  Chorda 
Tympani  eintritt.  Das  centrale  Ende  des  Nervus  intermedius  ent- 
spricht  wahrscheinlich  theilweise  den  Verhaltnissen,  wie  wir  sie 
beim  N.  glossopharyngeus  kennen  lernen  werden,  und  soil  daher  auch 
dort  erst  nahere  Beachtung  erfahren. 

Der  eigentliclie  Facialiskern  wird  in  der  progressiven  Bulbar- 
paralyse  und  manchmal  auch  in  der  amyotrophischen  Lateralsklerose 
in  die  Degeneration  mit  einbezogen,  dabei  scheint  der  als  oberer 
Facialiskern  zu  bezeichnende  Theil  des  Oculomotoriuskernes  meist 
intact  zu  bleiben. 

Bei  Thieren  ist  das  Zwischenstiick  der  Facial  is  wurzel  meist  so 
kurz,  dass  es  sich  auf  einen  das  Kernstiick  mit  dem  Austrittsstiicke 
verbindenden  Bogen  reducirt.  welcher  den  Abducenskern  in  sich  fasst 
(hufeisenformige  Facialiswurzel).  —  Der  Nervus  facialis  1st  bei  vielen 
Thieren  (z.  B,  Einhufer,  Wiederkauer)  stark  entwickelt,  wobei  danu 
auch  sein  Kern  auffallend  gross  erscheint.  Derselbe  verursacht  daher 
an  der  lateralen  Flache  der  Medulla  oblongata  hinter  dem  Corpus 
trapezoides  eine  deutliche  Hervorwolbung,  das  Tubei-culum  faciale 
externum,  welches  wiederholt  irrthiimlicherweise  fiir  die  obere  Olive 
gehalten  wurde. 

Mendel,  Ueber  den  Kernursprung  des  Aiigonfaeialis.  Neurol.  Centralblatt  1887. 
Nothnagel,  Zur  Diagnose  der  Sehhiigelerkrankungen.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  1889. 
Bechlerew,  Die  Bodeutung  der  SehhUgel.  Vircliow's  Arcliiv.  110.  Bd.  Laura,  Nuove  rieercLe 
suir  origine  reale  dei  nervi  cerebrali.  Mem.  d.  r.  Ae.  d.  Torino  II.  S.,  32.  Bd.  1879.  Gowers, 
Ueber  den  sog.  Facialis-  und  Abducenskern.  Med.  Centralblatt  1878.  Duval,  Journal  de 
I'Anat.  1876—78.  Bregvmn,  Ueber  e.\perimen telle  aufsteigcnde  Degeneration.  Arb.  a.  d. 
Inst.  f.  Anat.  u.  Phys.  d.  Centraln.  Wien.  I.  1892.  C.  Mayer,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  auf- 
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steigendeii  Degeneration.  Jahrb.  f.  Psych.  XII.  Bd.  1893.  Raymond,  Sur  I'origine  eortieale 
du  facial  iuferieur.  Gaz.  m6d.  de  Paris  1884.  Liigaro,  Ueber  den  Ursprung  einiger  Hirn- 
nerven.  Molesehott.  Unters.  XV.  Bd. 

8.  Nervus  acusticus  (Hornerv,  Portio  mollis  paris  septimi, 

Nervus  auditivus). 

Ein  Uebelstand,  der  auf  Rechnung  der  Anatomen  zu  schreiben 
ist,  macM  sich,  wie  an  anderen  Stellen  des  Centralnervensystems,  im 
Ursprungsgebiete  des  Nervus  acusticus  ganz  besonders  geltend;  es 
ist  dies  die  unsichere,  wechselnde  Bezeichnung  der  einzelnen  Kerne, 
aus  denen  dieser  Nerv  entspringt,  sowie  der  Wurzeln,  die  ihn  zu- 
sammensetzen.  Namentlich  tragt  auch  die  verscMedenartige  Auf- 
fassung  der  Bezeichnungen  fiir  die  relative  Lage  (vorne,  Mnten,  oben, 
unten)  Scliuld  an  dieser  nur  schwer  zu  ilberselienden  Verwirrung  in 
der  Benennung.  Wir  werden  uns  daher  so  viel  als  thunlicli  solcher 
Bezeichnungen  bedienen,  welche  eine  Missdeutung  kaum  zulassen. 

Eine  erfreuliclie  Thatsache  ist  es,  dass  uns  der  centrale  Ver- 
lauf  der  Akusticusbahnen  immer  vers  tan dliclier  wird,  und  dass  sich 
auch  immer  mehr  eine  Einigung  der  Anschauungen,  wenigstens  in  den 
Cardinalpunkten,  statt  der  friiher  so  divergenten  Auffassungen  con- 
statiren  lasst. 

Der  Nervus  acusticus  der  Anatomen  setzt  sich  aus  zwei  ganz  ver- 
schiedenen  centripetalleitenden  Nerven  zusammen:  1.  Dem  Nervus 
cochlearis,  dem  eigentlichen  Hornerven;  2.  dem  Nervus  vestibularis 
aus  den  Bogengangen. 

Wir  miissen  demgemass  auch  zwei  Wurzeln  des  N.  acusticus  unter- 
scheiden,  welche  leicht  auseinanderzuhalten  sind,  wenn  wir  ihr  Ver- 
halten  zum  Corpus  restiforme  in  Betracht  ziehen.  Alle  Fasern,  welche 
sich  gegen  die  laterale  Seite  des  Corpus  restiforme,  Crst,  wenden,  bilden 
die  laterale  Wurzel  (Fig.  162,  Bl),  jene  Fasern  hingegen,  welche  sich 
zwischen  Strickkorper  und  spinaler  Trigeminuswurzel,  Va,  durch- 
drangen,  stellen  die  mediale  Wurzel,  Rm,  dar.  Legt  man  eine  Eeihe 
von  Querschnitten  durch  das  Akusticusgebiet  an,  in  der  Weise,  wie 
wir  dies  vom  Eiickenmark  an  aufsteigend  gethan  haben,  so  sieht 
man,  dass  in  den  tiefsten  Schnitten  (zwischen  Fig.  131  und  132)  die 
laterale  Wurzel  friiher  als  die  mediale  auftritt,  dass  aber  letztere 
hingegen  noch  merklich.  welter  cerebralwarts  zu  sehen  ist,  wahrend 
die  laterale  Wurzel  bereits  niclit  mehr  besteht.  Fig.  135.  Damit  er- 
klaren  sich  die  anderen  haufig  gebrauchten  Bezeichnungen  fiir  die 
beiden  Akusticuswurzeln:  1.  mediale  oder  tiefe  Wurzel  =  obere, 
vordere  AVurzel,  2.  laterale  oder  oberflachliche  Wurzel  =  untere, 
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hintere  Wurzel.  In  ubereinstimmender  Weise  wird  angenommen,  dass 
die  laterale  Wurzel  dera  Nervus  cochlearis  und  die  mediale  Wurzel 
dem  Nervus  vestibularis  angehfirt.  Demnach  muss  die  laterale  Wurzel 
(Radix  cochlearis)  mit  den  eigentlichen  akustischen  Functionen  be- 
traut  sein,  wahrend  wir  fur  die  mediale  Wurzel  (Radix  vestibularis) 


Pig.  162.  Schema  des  eentraleu  Akustieiisapparates. 
Va  spinale  Trigeminuswurzel,  VI  Abdueenswurzel,  VIZ  Faeialiswurzel,  Cbll  Kleinhmi, 
Co  Grosshirnrinde,  Orst  Corpus  restiforme,  Ct)-  Corpus  trapezoides,  Kst  Klangstab, 
Lml  laterale  Sehleife,  NVI  Abdueenskern,  Nacc  Nucleus  accessorius,  ND  Deiters'seher 
Kern,  iVi!  Trapezkern,  Nir  dreiecldger  Kern,  Os  obere  Olive,  Ost  Stil  der  oberen  Olive, 
Py  Pyramide,  Qa,  Qp  vorderer  und  hinterer  Vierhiigel,  JRa  Raphe,  El  laterale  Akusticus- 
wurzel,  Evi  mediale  Akusticuswurzel,  Strm  Striae  meduUares,  Tba  Tubereulum  acustieum, 

Tgm  Haubcnfeld. 


andere  Leistungen,  wahrscheinlich  mit  Bezug  auf  die  Erhaltung  des 
Korpergleichgewichtes,  in  Anspruch  nehmen  werden.  Die  laterale 
Wurzel  wird  etwas  spater  markhaltig  als  die  mediale. 

a)  Nervus  cochlearis. 

Die  Fasern,  welche  die  laterale  Akusticuswurzel  constituiren, 
stammen  aus  dem  Ganglion  spirale   cochleae.    Die  Zellen  dieses 
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Ganglions  sind  gleicli  denen  der  Spinalganglien  bipolar.  Ilir  periplierer 
Portsatz  dringt  in  das  Cortische  Organ  eiu,  walirend  der  centrale 
in  den  Stamm  dieser  Wurzel  eingeht.  Als  Endkeru  der  lateralen 
Wurzel  haben  wir  den  accessorisclieii  Akusticuskern  mit  dem  Tuberculum 
acusticum  anzusehen  (vorderer,  ventraler,  lateraler  Kern  der  vor- 
derenWnrzel,  lateraler  Akusticuskern,  Akusticusganglion ;  als  Nucleus' 
inferior  oder  lateraler  Kern  der  hinteren  Wurzel  wird  mitunter  jenes 
Stiick  dieses  Kernes  bezeicbnet,  welcbes  sich  zwischen  beide  Wurzeln 
•des  Nerven  eindrangt),  Vlllac,  Fig.  132,  133,  Fig.  162,  Nac 

Dieser  Kei-n  liegt  theilweise  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehirn- 
substanz  dem  Nervenstamme  an.  Mit  Ausnahme  jenes  Theiles,  der 
zwischen  beiden  Wurzeln  eingekeilt  ist,  bleibt  er  lateral  von  der 
lateralen  Wurzel  oder  zwischen  den  Faserbiindeln  dieser  Wurzel  und 
erstreckt  sich  dorsalwarts  gegen  die  Kleinhirnsubstanz  hin.  Er  wird 
aus  kleinen,  rundlichen,  dichtgedriingten  Zellen  zusammengesetzt.  In 
seinem  proximalen  Theile  lassen  diese  Zellen  haufig  eine  Art  Kapsel, 
welche  an  das  Verhalten  in  den  Spinalganglien  erinnert,  erkennen, 
obwohl  sie  mit  diesen  nicht  homologisirt  werden  diirfen.  Allerdings 
bliebe  auch  noch  die  Mogiichkeit  offen,  dass  nicht  alle  Akusticus- 
fasern  im  Ganglion  spirale  an  eine  Zelle  treten,  sondern  eine  Anzahl 
von  ihueu  thatsachlich  erst  im  accessorischen  Akusticuskerne  eine 
Zelle  findet. 

Als  Tuberculum  acusticum  (Tuberculum  laterale,  oberflachliches 
laterales  Akusticusganglion,  dorsale  Abtheilung  des  Akusticusganglions), 
Tla,  bezeichnet  man  eine  beim  Menschen  ganz  unbedeutende  und 
vom  accessorischen  Akusticuskerne  schwer  zu  trennende  Masse.  Bei 
den  meisten  Thieren  stellt  es  aber  eine  ziemlich  bedeutende  langliche 
Masse  dar,  welche  auf  dem  Corpus  restiforme,  gerade  bevor  es  sich 
ins  Kleinhirn  einsenkt,  gleichsam  reitet. 

Die  (?oZ(/i"sche  Silberfarbuug  lehrt  bezilglich  der  hier  eintreten- 
den  Akusticusfasern,  dass  sie  sich  zunachst  in  zwei  Hauptaste, 
weiterhin  aber  vielfach  bis  zu  feinsten  Endverzweigungen  theilen, 
welche  die  Zellen  dieses  Kernes  umspinuen  und  ganz  besonders 
reichhaltig  sind.  Es  soli  selbst  zur  Bildung  ganzer  Faserkorbe 
kommen;  auch  kolbige,  knopfformige  Eudanschwellungen  soUen  die 
Pasern  aufweisen  (Held).  Ein  kleiner  Theil  der  Akusticusfasern  endet 
aber  angeblich  nicht  hier,  sondern  geht  in  die  gleich  zu  beschreibenden 
Striae  (vielleicht  auch  ins  Corpus  trapezoides)  eiu  (Held).  Die  Zellen 
des  eigentlichen  Akusticuskernes  besitzeu  mitunter  uur  ganz  kurze 
Protoplasmafortsatze,  so  dass  sie  dadurch  den  Kornern  der  Klein- 
hirnrinde  (Fig.  53)  ahnlich  werden.  Im  Tuberculum  acusticum  finden 
sich  an  den  Nervenzellen  in  der  Kegel  zwei  reich  verastelte  Dendriten,  die 
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vom  periplieren  und  vom  centralen  Pol  der  Zelle  abgelien,  so  dass 
dieselben  am  Querschuitte  meist  radiiir  gestellt  erscheinen. 

Aus  dem  accessorischen  Akusticuskerne  und  dem  Tuberculuiii 
aciisticum  entspringt  die  secundare  sensible  akustische  Balin,  welche 
zuniichst  einen  doppelten  Verlauf  erkennen  lasst:  1.  Ventral  vom  Corpus 
restiforme  und  der  spinalen  Trigeminuswurzel  mediauwarts  (Corpus 
trapezoides)  und  2.  aussen  um  das  Corpus  restiforme  herum  (Striae 
acusticae)  zunachst  dorsalwarts.  Die  Zellen  des  eigentllchen  acces- 
sorischen Akusticuskernes  entsenden  Fasern  in  einer  der  beiden 
Richtungen,  wahrend  aus  dem'  Tuberculum  acusticum  fast  nur  Striae- 
fasern  entspringen. 

Das  Corpus  trapezoides  (trapezoideum)  besteht  vorzliglich  aus 
ziemlich  feinen  Faserbiindeln,  welche  aus  dem  accessorischen  Aku- 
sticuskerne in  leicht  geschwungener  Verlaufsrichtung  zur  oberen 
Olive  Oder  unter  dieser  vorbei  zur  Raphe  und  auf  die  andere  Seite 
verfolgt  werden  konnen;  hierbei  durchsetzen  und  zerspalten  sie  den 
ganzen  Querschnitt  der  medialen  Schleife.  Zwischen  oberer  Olive  und 
Abducenswurzel  sieht  man  inmitten  der  Trapezbiindel  Haufchen  von 
Ganglienzellen  eingestreut  (Trapezkern).  Hier  finden  sich  rundliche 
Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  den  Trapezfasern  beimischt. 
dieselben  also  verstarkt.  Besonders  auffallend  sind  ferner  dicke  Axen- 
cylinder,  welche  an  diese  Zellen  herantreten  (bei  Hund,  Katze, 
Kaninchen,  Ratte  gesehen)  und  an  ihnen  mit  eigenthiimlichen,  sehr 
dichten  Faserkorben,  kelchartigen  Verdickungen  u.  dgl.  enden,  Held- 
sche  Fasern.  KaUiJcer  halt  iibrigens  diese  Bildungen  grosstentheils  fiir 
Kunstproducte.  Der  weitere  Verlauf  dieser  Fasern,  welche  zura 
Trapezkern  in  Beziehung  treten,  ist  noch  unklar. 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  Trapezkorper  bedeutend  macli- 
tiger  als  beim  Menschen;  da  bei  jenen  andererseits  die  Briicke  weit 
weniger  spinalwarts  hinabreicht,  liegt  das  Corpus  trapezoides  vom 
Akusticuskerne  bis  zu  den  Pyramiden  hin  frei  (vgl.  pag.  70), 

Ausser  aus  den  Trapezkernen  erhalten  die  Trapezfasern  noch 
einen  Zufluss  von  spiiter  zu  erwahnenden  Fasern  der  Striae  acusticae. 

Ueber  den  weiteren  Verlauf  der  Trapezfasern  lasst  sich  Folgen- 
des  sagen :  Ein  Theil  derselben  endet  in  der  oberen  Olive  derselben 
Seite,  der  grSssere  Theil  in  der  contralateralen,  und  ein  fernerer 
Theil  scheint  sich  der  lateralen  Schleife  anzuschliessen. 

Die  obere  Olive  (Nucleus  olivaris  superior,  Nucleus  dentatus 
partis  comraissuralis,  kleine  Olive,  Fig.  1.33,  134,  136,  Nos,  und 
Fig.  151,0s)  ist  beim  Menschen  und  bei  manchen  Thieren  (Pferd)  un- 
scheinbar,  bei  anderen  Tiiieren  (Raubthieren,  Nagern,  namentlich  aber 
Cetaceen)  sehr  gut  entwickelt.   Sie  wird    durch  eine  eingerollte 
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Platte  grauer  Siibstanz  mit  melireren  undeutliclien  grauen  Neben- 
massen  gebildet,  die  dorsal  vom  Corpus  trapezoides  liegen.  Die  Grund- 
substanz  dieses  Gebildes  farbt  sich  mit  Karmin  fast  gar  nicht;  die 
daselbst  eingestreuten  runden  oder  spindelformigen  (beim  Hunde  bis 
40  fi.  grossen),  gelbpigmentirten  Ganglienzellen  liegen  stellenweise 
sehr  diclit  gedrangt  aneinander,  Besonders  fein  und  reich  sind  die 
Endverastelungen  der  in  die  obere  Olive  eintretenden  Nervenfasern. 

Die  von  den  Zellen  der  oberen  Olive  entspringenden  Fasern 
wenden  sich  zum  kleinen  Theile  dorsalwarts  zum  Abducenskern, 
Stiel  der  oberen  Olive,  zum  grossten  Theile  aber  bilden  sie  mit 
den  aus  dem  lateralen  Schleifenkerne  stammenden  Fasern  die  laterale 
Schleife,  welche  mit  der  Mehrzahl  ihrer  Fasern  in  den  hinteren  Vier- 
hiigeln,  mit  einzelnen  auch  in  den  vorderen  (vgl.  pag.  347)  endet. 
Auch  mit  dem  Dachkerne  ira  Kleinhirn  soil  die  obere  Olive  durch 
den  medialen  Theil  des  Pedunculus  cerebelli  verbunden  sein. 

Als  Striae  acusticae  (Striae  medullares)  bezeichnet  man  jene 
E'asern,  welche  aus  dem  accessorischen  Akusticuskerne  und  aus  dem 
Tuberculum  acusticum  sich  um  den  lateralen  und  dorsalen  Eand  des 
Corpus  restiforme  herumschlagen  und  weiterhin  zum  grossen  Theile  unter 
dem  Boden  des  vierten  Ventrikels,  meist  schon  ausserlich  ksnntlich  als 
weisse  Markstreifen  gegen  die  Eaphe  ziehen.  Die  meisten  dieser 
Fasern  wenden  sich  knapp  vor  der  Mittellinie  ventralwarts  und  ziehen 
am  lateralen  Eande  der  Eaphe  gegen  die  Pyramiden  hin,  scheinen 
sich  aber  schliesslich  doch  fast  alle  zu  kreuzen;  ein  Theil  dieser 
Fasern  gelangt  dadurch  in  das  Gebiet  der  Haube,  wo  sie  in  die 
Langsrichtung  cerebralwarts  umbiegen. 

Andere  von  den  Fasern  der  Striae  medullares  (Kst)  kreuzen  sich 
im  dorsalsten  Theile  der  Eaphe;  manche  von  ihnen  ziehen  in  der 
anderen  Halfte  des  Gehirns  lateral-  und  cerebralwarts  bis  in  die 
Gegend  des  Locus  coeruleus,  ohne  dass  ihr  Ende  sicher  angegeben 
werden  konnte  (nach  Popow  sollen  sie  in  den  Briickenarm  eingehen). 
Haufig  bilden  diese  Fasern  ein  compactes  Biindel  (mitunter  auch 
deren  mehrere)  unter  dem  Ependym  des  Ventrikels,  das  Klangstab 
genannt  wird  (Fig.  6,  K).  Im  Centrum  des  Klangstabes,  allseitig  von 
seinen  Fasern  umgeben,  findet  man  meist  stellenweise  Gruppen  mittel- 
grosser  Nervenzellen  mit  mehreren  deutlichen  Fortsatzen  (Nussbaum). 

In  den  jSTucleus  funiculi  teretis  treten  Fasern  ein,  welche,  in 
der  Bahn  der  Striae  medullares  von  der  Seite  her  ziehen. 

Die  Entwickelung  der  ausserlich  siclitbaren  Markstreifen  ist 
eine  individuell  ungemein  variable;  bei  Thieren  liegen  die  Striae- 
fasern  iiberhaupt  nicht  oberflachlich,  sonderu  senken  sich  bald  in  die 
Tiefe. 
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Beini  Neugeborenen  sind  die  Striae  medullares  noch  marklos. 

Ein  aiiderer  Antheil  jener  centralen  Fortsetzungen  des  acces- 
sorischen  Kernes  uud  des  Tuberculum  acusticum,  welche  sich  aussen 
rnn  den  Strickkorper  lieriinischlagen,  entbiindelt  sich  medial  vom 
letzteren,  indem  seine  divergirenden  Faseru  theils  in  den  gross- 
zelligeu  Kern,  theils  in  den  dreieckigen  Kern  einstrahlen.  Hochst 
wahrscheinlich  durchsetzen  sie  aber  diese  Gebiete  nur,  um  in  das 
Bereich  des  Haubenquerschnittes  zii  gelangen,  wo  sie  sich  dann, 
cerebralwarts  umbiegend,  den  Langsbiindeln  der  Haube  anschliessen. 
Ein  Theil  dieser  Fasern  soli  aber  bis  an  das  Corpus  trapezoides 
herabgelangen  und  dann  mit  diesem  weiterziehen  (dorsale  Trapez- 
biindel  von  Kdlliker)  und  also  indirect  in  die  laterale  Schleife  uber- 
leiten.  Fiir  einen  grossen  Theil  der  Striaefasern  muss  aber  der 
weitere  Verlauf  noch  als  dunkel  gelten. 

Nach  Cramer  sollen  Fasern  aus  dem  accessorischen  Kerne  in 
den  Flockenstiel  eingehen  und  mit  diesem  ins  Kleinhirn  Ziehen. 

Wir  haben  alien  Grund,  das  corticale  Centrum  fur  die  Gehors- 
empfindungen  im  Temporallappen  zu  suchen,  und  zwar  im  Gyrus 
temporalis  superior,  theilweise  auch  im  Gyrus  temporalis  medius. 
Abgesehen  von  den  einschlagigen  experimentellen  Erfahrungen, 
sprechen  auch  die  Sectionsergebnisse  bei  Worttaubheit  dafiir,  da  in 
solchen  Fallen  meist  eine  Erkrankung  der  angegebenen  Gegend  (fast 
immer  links)  gefunden  wurde.  An  den  Gehirnen  mancher  Taub- 
stummer  kann  bei  voUigem  Intactsein  des  peripheren  Akusticus- 
stammes  eine  sehr  merkliche,  selbst  voUstandige  Atrophie  der  oberen 
Temporalwindungen  bestehen. 

Monakoio  hat  beim  Kaninchen  den  Temporallappen  exstirpirt  und 
danach  Atrophie  des  von  dort  ausgehenden  Stabkranzantheiles,  mit 
hochgradiger  Zerstorung  der  Ganglienzellen  einhergehende  Schrum- 
pfung  des  Corpus  geniculatum  mediale,  Faserausfall  im  Arme  des 
hinteren  Vierhugels,  sowie  Atrophie  eines  Theiles  der  Gitterschichte 
im  Thalamus  opticus  gefunden.  Dasselbe  kann  man  auch  an  mensch- 
lichen  Gehirnen  nachweisen,  an  welchen  seit  der  Kindheit  Defect  der 
obersten  Temporalwindung  bestand.  Damit  ware  aber  eine  unuuter- 
brochene  Kette  zwischen  dem  Hornerven  und  dem  akustischen  Rinden- 
centrum  geschlossen :  Ganglion  spirale  —  Radix  cochlearis  —  Nucleus 
accessorius  n.  acustici  —  Corpus  trapezoides  —  Oliva  superior  — 
Lemniscus  lateralis  —  Corpus  quadrigeminum  posterius  —  Arm  des 
hinteren  Vierhugels  —  Ganglion  geniculatum  mediale  —  hinterer 
Theil  der  inneren  Kapsel  —  Lobus  temporalis. 

Als  letztes  Neuron  in  dieser  Kette  istjenes  anzusehen,  dessen  Zelle 
im  medialen  Kniehocker  gelegen  ist,  dessen  Nervenfaser  die  innere  Kapsel 
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durclizielit,  imd  sich  im  Temporallappen  umdie  Rindenzellen  lierum  auf- 
splittert.  In  dem  Schema,  Fig.  162,  ist  der  Einfacliheit  wegen  die  Faser 
vora  liinteren  Vierhiigel  direct  an  die  Grosshirnrinde  gezeichnet. 

Fiir  das  Bestehen  einer  solchen  akustischen  Bahn  sprechen  aucli 
die  vergleicliend  anatomisclien  Untersucliungen  von  Spitzka,  welcher 
bei  manchen  Cetaceen  neben  einer  auffallend  starken  Entwickelung  der 
hinteren  AkusticuswnrzeJ,  eine  solclie  des  Corpus  trapezoides,  der 
hinteren  Vierhiigel  und  des  Corpus  geniculatum  mediale  fand. 

Daneben  muss  es  aber  audi  nocli  weitere  centrale  Verbindungeu 
des  Nucleus  accessorius  und  damit  des  Nervus  coclilearis  geben,  so 
z.  B.  mittelst  jenes  Tlieiles  der  Striae  acusticae,  welche  sich  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  nicht  dem  Corpus  trapezoides  beigesellten,  sondern 
im  Haubenguersclinitte  welter  cerebralwarts  verfolgt  werden  konnen. 
Vielleicht  stellen  diese  die  sicherlich  vorhandene  Beziehung  zum 
Thalamus  opticus  dar. 

Eine  directe  corticale  Bahn  vom  Nucleus  accessorius  bis  an  die 
Hirnrinde  wurde  zwar  von  Held  angenommen,  doch  kann  nach 
experimenteller  Zerstorung  des  Temporallappens  bei  Thieren  oder  in 
solchen  Fallen,  wo  dieses  Gebiet  beim  Menschen  erkrankt  ist,  die 
Degeneration  nur  bis  ins  Corpus  geniculatum  mediale  verfolgt  werden, 
selbst  wenn  es  sich  um  selir  alten,  angeborenen  Verlust  dieser  Win- 
dun^ijn  handelte.  Da  also  Schleife,  Trapezkorper  und  accessorischer 
Akusticuskern  dabei  voUkommen  intact  erscheinen,  so  darf  man 
eine  directe  Verbindung  dieses  letzteren  mit  der  Hirnrinde  wohl 
ausschliessen.  Es  liegen  demnach  hier  die  Verhaltnisse  ganz  anders 
als  bei  den  optischen  Centralorganen,  wo  nach  Abtragung  der  Seh- 
sphare  bei  jungen  Thieren  die  Degeneration  bis  in  den  Nervus 
opticus  zuriick  verfolgt  werden  konnte. 


h)  Nervus  vestibularis. 

Die  Pasern  der  medialen  Wurzel  stellen  den  centralen  Fort- 
satz  der  bipolaren  G-anglienzellen  dar,  welche  das  Ganglion  vesti- 
bulare  (Scarpa' sches  Ganglion)  bilden.  Der  periphere  Fortsatz  dieser 
Zellen  stammt  aus  der  Wand  der  hautigen  Bogengange. 

Das  dicke  Biindel  der  medialen  Wurzel  zwangt  sich,  anfanglicli 
dem  medialen  Eande  des  accessorischen  Akusticuskernes  enge  an- 
liegend,  zwischen  spinalerTiigerainuswurzel  und  Corpus  restiforme  durch 
und  strahlt  dorsal  von  ersterer  nach  seinen  Endkernen  aus,  wobei 
sich  jede  Faser  gabelformig  theilen  soli.  Diese  Endkerne  der  Vesti- 
bularnerven  sind  der  dreieckige  und  der  grosszellige  Kern. 
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a)  Der  dreieckige  Kern  (Nucleus  triangularis,  dreieckiges  Akusti- 
cusfeld,  Hauptkern,  centraler,  innerer  Kern,  Nucleus  posterior, 
medialer  Kern  der  hinteren  Wurzel,  Dorsalkern,  medialer  Theil  des 
Nucleus  superior  oder  Nucleus  dorsalis),  Vlllh,  131  bis  133.  In  den 
oberen  Austrittsebenen  des  Nervus  hypoglossus  (Fig.  130)  beginnt 
lateral  vom  JX-X  Hauptkerne  ein  gleichmassig  graues  Feld,  welches 
sich  bald  nach  und  nach  bis  an  die  Eaplie  ausdelmt  und  dann  die 
Gestalt  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes  besitzt,  dessen  Hypotlienuse 
der  Ventrikeloberflache  entspriclit;  welter  cerebral  warts  zielit  es  sich 
von  der  Mittellinie  wieder  zuriick  und  verschwindet  in  der  Gegend 
des  Abducenskernes.  Dieses  Gebiet  darf  daher  als  dreieckiger  Kern 
bezeichnet  werden,  womit  es  deutlich  charakterisirt  erscheint,  Im 
ganzen  dreieckigen  Querschnittsfelde  finden  sich  ziemlich  weit  zer- 
streut  grossere  und  kleinere  Nervenzellen  in  ein  massig  dichtes  Faser- 
netz  eingelagert  ohne  zu  deutlichen  Gruppen  vereinigt  zu  sein.  Bald 
nach  dem  Verschwinden  des  Hypoglossuskernes  sieht  man  am  ven- 
tralen  Kande  des  dreieckigen  Kernes,  nahe  der  Mittellinie,  ziemlich 
grosse,  enggedrangte,  quergestellte  Zellen  von  spindelformiger  Gestalt; 
sie  scheinen  mit  jenem  auffalligen  Biindel  von  Nervenfasern  in  Be- 
ziehung  zu  treten,  welches  diesen  Kern  an  seinem  ventralen  Rande 
einsaumt  und  sich  durch  die  Raphe  mit  geringer  Wendung  ventral- 
warts  in  die  reticulare  Substanz  der  anderen  Seite  begibt.  Es  ist 
aber  auch  fiir  diese  Zellen  eine  directe  Zusammengehorigkeit  mit  dem 
Nervus  acusticus  nicht  uachzuweisen. 

Vereinzelte  grossere  Zellen  kann  man  auch  noch  weiter  lateral- 
warts  in  der  ventralen  Partie  des  dreieckigen  Akusticuskernes  finden 

In  Folge  seiner  relativen  Armuth  an  Zellen  und  der  hier  nicht 
sehr  reichlichen  Endaufsplitterung  der  Nervenfasern  erscheint  dieser 
Kern  sowohl  bei  WeigeH-F&rhimg  als  bei  Silberimpragnation  ziem- 
lich hell. 

Eine  wohl  umschriebene  constants  Gruppe  spindelformiger  Zellen 
(Nucleus  funiculi  teretis,  Nucleus  medialis)  liegt  in  dem  medialeu 
Winkel  dieses  Dreieckes  in  jenen  Hohen,  wo  dieses  seine  grosste 
Ausdehnung  besitzt,  reicht  aber  sowohl  spinalwarts  als  auch  cerebral- 
warts  iiber  dieses  Gebiet  hinaus,  Nft  (Pig.  130  bis  134)  und  hat 
zu  dem  Nervus  acusticus  unsichere  directe  Beziehungen.  An  manchen 
Gehirnen  erreicht  der  Nucleus  funiculi  teretis  eine  ganz  auf- 
fallende  Grosse.  In  diesen  Fallen  sieht  man  aus  diesen  Kernen 
Fasern  austreten,  welche  sich  von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittel- 
linie zu  einem  Faserbundel  vereinigen,  das  nun  unter  dem  Ependym 
cerebralwarts  zieht  und  medianes  Langsbiindel  genannt  werden  darf. 
Sein  oberesEnde  scheint  es  in  dem  Nucleus  centralis  superior  zu  finden. 
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b)  Der  grosszellige  Kern.  Wir  fassen  unter  diesem  Namen  mehrere 
ineiuander  iibergeliende  Gruppen  von  Endgebieten  des  N.  vestibularis 
ziisammen. 

Mit  dem  Beginne  des  sich  constituirenden  Strickkorpers  trifft 
man  an  seiner  medialen  Seite  ein  etwa  rechteckiges  Gebiet,  welches 
aus  quergetroffenen  Nervenbiindeln  und  anfanglich  ziemlich  wenig 
dazwischengelagerter  grauer  Substanz  besteht  und  sich  deutlich  von 
seiner  Umgebung  abhebt  (Fig.  130  bis  134,  Villa).  Roller  hat  gezeigt, 
dass  diese  Fasern  direct  aus  dem  Nervus  acusticus  stammen,  dass 
sie  also  eine  aufsteigende  (richtiger  absteigende  oder  spinale) 
Akusticuswurzel  darstellen.  Je  weiter  wir  gegen  das  eigentliche 
Akusticusgebiet  vordringen,  desto  mehr  nimmt  gleichzeitig  mit  einer 
allgemeinen  Vergrosserung  des  Areals  die  graue  Substanz  in  diesem 
Kerne  zu;  und  namentlich  in  den  obersten  Ebenen  (Fig.  134),  in 
welchen  diese  Fasern  als  Hauptbestandtheil  der  medialen  Wurzel  seit- 
lich  und  ventralwarts  zur  Eintrittsstelle  des  Nervus  acusticus  um- 
biegen,  kann  man  zahlreiche,  durch  ihre  Grosse  auffallende  Nerven- 
zellen  eingestreut  flnden,  Man  hat  diese  Gegend  speciell  als  Deiters- 
schen  Kern  (laterale  Abtheilung  des  dorsalen  Kernes,  ausserer 
Akusticuskern,  medialer  Kern  der  vorderen  Wurzel)  bezeichnet.  Dieser, 
Kern  liegt  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dessen  lateralera 
Antheile,  riickt  aber,  sobald  das  Corpus  restiforme  ins  Kleinhirn  ein- 
strahlt,  dorsalwarts  und  gelangt  so  an  die  Seitenwand  des  Ventrikels; 
er  ist  hier  besonders  ausgebildet  und  wird  dann  Bechterew' scher 
Kern  (Nucleus  angularis,  Hauptkern  des  Nervus  vestibularis)  genannt. 
Schon  im  jDeziers'schen  Kerne  wurden  die  Nervenzellen,  wie  erwahnt, 
auffallend  gross,  sie  erreichen  aber  im  Bechte7-eiu' schen  Kerne  ihre 
starkste  Grossenentwickelung.  Bei  den  meisten  Thieren  sind  sie 
iibrigens  noch  bedeutend  grosser  als  beim  Menschen.  Die  Dendriten 
dieser  Zellen  sind  mitunter  sehr  lang,  die  Nervenfortsatze  gehen  nach 
den  verschiedensten  Seiten  aus  (8ala).' 

Der  grosszellige  Kern  besteht  also  1.  aus  der  spinalen  Akusti- 
.  cuswurzel;  2.  dem  Deifers'schen  Kerne;  3.  dem  -BectoWschen  Kerne. 

Von  verschiedenen  Autoren  (Sola  u.  A.)  wurde  auch  angegeben, 
dass  V^urzelfasern  des  N.  vestibularis  an  der  lateralen  Seite  des 
grosszelligen  Kernes  vorbei  direct  ins  Kleinhirn  eingehen  soUen. 

Es  darf  noch  betont  werden,  dass  der  grossere  Theil  der  Vesti- 
bularfasern  in  diesem  Kerne,  und  nur  ein  kleiner  im  dreieckigem 
Kerne  endet. 

Die  weiteren  Verbindungen  und  Beziehungen  der  Endkerne  des 
Nervus  vestibularis  sind  mit  Ausnahme  jener  zum  Kleinhirn  noch 
sehr  unsicher. 
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Starke,  etwas  gewellte  Biindel  von  Nerveiifasern  zielien  aus  dem 
Deiters' scheii  und  Bechtereiv' sdien  Kerne  dorsalwarts  ins  Kleinliirn; 
vielleicht  schliessen  sich  ihnen  auch  Fasern  aus  dem  dreieckigen 
Kerne  an.  Die  akustisclie  Kleinhirnbahn  liegt  an  der  medialen  Seite 
des  Pedunculus  cerebelli,  lateral  vom  Bindearm,  in  welchen  ein  nicht 
unbetrachtlicher  Antlieil  eingeht.  Die  ubrigen  Biindel  gelangen  in  den 
Kleinhiruwurm  und  enden  (meistens  gekreuzt)  im  Dachkerne,  wahr- 
scheinlich  auch  im  Kugelkerne  und  Pfropf. 

Beziiglich  der  eben  erwahnten  Bindearmantlieile  ware  nocli 
Folgendes  zu  bemerken:  Jene  dorsal  gelegenen  Ursprungsgebiete  des 
Nervus  acusticus,  die  wir  als  Bechtereiv' sche  Kerne  bezeichnet  haben, 
sind  nach  Flechsig  durcli  Commissurenfasern  miteinander  verbunden, 
welche  mit  dem  Bindearme  aus  dem  Kleinhirn  austreten  und  im 
hinteren  Winkel  der  Bindearmkreuzung  bogenformig  umbiegen  sollen. 
Bereits  Mendel  hatte  erkannt,  dass  sich  der  Nervus  acusticus  mit  einem 
betrachtlichen  Biindel  an  der  Bildung  der  Bindearme  betheilige. 
Als  Nucleus  cerebello-acusticus  bezeichnet  Ramon  y  Cajal  eine  Gruppe 
von  grossen  Nervenzellen,  die  sich  an  die  Centralganglien  des  Klein- 
hirns  (bei  der  Ratte)  anschliesst  und  in  dem  vom  grosszelligen  Kern 
zum  Kleinhii-n  zieheuden  Biindel  gelegen  ist.  Er  meint,  dass  alle 
Oder  doch  die  meisten  dieser  Fasern  im  Kleinhirn  entspringen  und 
im  Z^ei'^ers'schen  und  Bechtereio's,Q\\%\\  Kerne  enden  —  nicht,  wie  man 
gewohnlich  annimmt,  dort  entspringen. 

Ueber  die  cerebralen  Verbindungen  der  Vestibularkerne  lasst  sich 
nicht  viel  Sicheres  angeben. 

1.  Der  dreieckige  Kern.  Aus  dem  medialen  Winkel  des 
Dreieckes  ziehen  reichliche,  aber  nicht  zu  Biindeln  gruppirte  Fasern 
durch  das  hintere  Langsbiindel  hindurch  zur  Raphe  (Freud)  und  in 
das  Haubenfeld  (5);  sie  stellen  also  wahrscheinlich  eine  centrale 
Verbindung  dieses  Kernes  dar.  Von  dem  ganzen  ventralen  Rande 
dieses  Gebietes  ziehen  ziemlich  zahlreiche,  aber  nicht  zu  Biindelu 
vereinigte  Fasern  ventralwarts  und  lassen  sich  als  feiner  Faserregen 
weit  in  die  Substantia  reticularis,  gegen  die  Zellen  des  Nucleus 
lateralis  medius  hin,  verfolgen. 

2.  Aus  dem  grosszelligen  Kern  ziehen  starke  Fasern  auch  in 
ventral-medialer  Richtung,  den  Austrittsschenkel  des  Nervus  facialis 
theilweise  durchkreuzend,  in  das  Haubengebiet  und  scheinen  hier, 
zwischen  Nervus  abducens  und  Nervus  facialis,  in  die  Langsrichtung 
(cerebral  warts  und  vielleicht  auch  spinal  warts)  umzubiegeu  (1).  Andere 
von  diesen  Fasern  (4)  gelangen  als  Bogenfasern  in  die  Raphe  und  die 
contralaterale  Haube  und  auf  diesem  Wege  vielleicht  ins  Grosshirn 
(Fig.  134). 
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Ferner  kanu  man  ziemlich  leicht  Fasern  auffinden,  welclie  aus 
dem  Deiters' schen  Kerne  in  den  Abducenskern  Ziehen;  aucli  soUen 
nicht  wenige  ans  dem  Deiters' sclien  Kerne  stammende  Fasern  sich  dem 
Corpus  trapezoides  anschliessen. 

Die  Beziehungen  der  Vestibiilarkerne  zur  Grossliirnrinde  scheinen 
ziemlicli  nnbedeutende  zu  sein,  was  sich  wieder  mit  der  physio- 
logischen  Thatsache  deckt,  dass  die  durch  den  Nervus  vestibularis 
verraittelten  Empfindungen  selten  iiber  die  Schwelle  des  Bewusst- 
seins  treten.  Hingegen  wird  dieser  Kern,  wie  wir  gesehen  haben, 
innigst  mit  dem  Kleinhirn  verkniipft. 

Vom  Nervus  acusticus  gehen  mitunter  verschiedenartige  Neu- 
bildungen  aus  (nach  Virchow  haufiger  als  von  anderen  Nerven) ;  wieder- 
holt  wurden  Kalkconcretionen  in  und  um  den  Akusticusstamm  be- 
obachtet;  Flechsig  fand  den  hinteren  Vierhilgel  in  einem  Falle  intensiver 
Gehorshallucinationen  von  ahnlichen  Kalkconcretionen  durchsetzt. 

OnM/moicz,  Experimeuteller  Beitrag  zur  Kenntuiss  des  Urspruuges  des  Nen'us 
aeustieus.  Arch,  f.  Psych.  16.  Roller,  Eiue  aufsteigeude  Akustieuswurzel.  Afcli.  f.  mik. 
Anat.  18.  Roller,  Die  cerebral.  Verbindungeii  d.  dritten  bis  zwolften  HirnneiTenpaares. 
Zeitsehr.  f.  Psyeb.  35.  Bd.  Monakow,  Experimenteller  Beitrag  zur  Kenntniss  d.  Corp. 
restiforme:  Arch.  f.  Psyeb.  14.  Bd.  Monakow,  GoiTespondenzblatt  f.  Sehweizer  Aerzte 
1887.  Monakoio,  Striae -ficustieae  und  untere  Sebleife.  Areb.  f.  Psyeb.  22.  Bd.  Monakoio, 
Arcb.  f.  Psyeb.  27.  Bd.  Forel,  Vorl.  Mittbeilung  iiber  den  TJrsprung  des  Nerv.  aeustieus. 
Neurol.  Ceutralblatt  1885.  Forel,  Zur  Akusticusfrage.  Neurol.  Oenfralblatt  1887.  Bag'msky, 
Ueber  deu  Urspruug  und  den  eentralon  Verlauf  des  N.  acusticus.  Virebow's  Arcb.  105 
und  119.  Bumm,  Zeitsebr.  f.  Psyeb.  45.  Bd.  Bumm,  Exper.  Unters.  iib.  das  corpus 
ti-apezoides.  Pestscbr.  Brlangen.  Wiesbaden  1893.  Virchoio  H.,  Verbandl.  d.  pbysiol. 
Gesellseh.  Berlin  1888.  Nussbatm,  Ueber  den  Klangstab  uebst  Bemerkungen  iiber  den 
Akustieusursprung.  Wien.  med.  Jabrb.  1888.  Po]}off,  Freud,  Ueber  deu  Ursprung  des 
N.  acusticus.  Monatscbr.  f.  Obrenbeilk.  1886.  Edinger,  Ueber  die  Verbindung  der  sen- 
siblen  Nerven  mit  dem  Zwiscbenbirn.  Auat.  Auz.  1887.  Flechsig,  Zur  Lebre  vom  een- 
tralen  Verlauf  der  Siuuesnerven.  Neurol.  Ceutralblatt  1886.  BecMerew,  Znr  Frage  iiber 
den  Ursprung  des  Hornerven.  Neurol.  'Ceutralblatt  1887.  Bechlerew,  Zur  Frage  iiber 
die  Striae  meduUares.  Neurol.  Centralbl.  1892.  Flechsig,  Weitere  Mittbeilungen  iiber  die 
Beziebungen  des  unteren  Vierbiigels  zu  dem  Hornerven.  Neurol.  Centralblatt  1890. 
-9pi7z7co,  "New-York  medic.  Journal  1886.  Laura,  Nuove  ricerche  sull' origine  dei  nervi 
cerebr.  Mem.  d.  E.  Acc.  d.  Sc.  di  Torino  U.  S.,  32.  Bd.  1879.  B.  y  Oajal,  Bibliogr. 
anatom.  1895.  Qolgi,  Ergebnisse  d.  Anatomie  u.  Entwiekelungsgescbicbte  1893.  Kiriltzeff, 
Ai-eb.  de  Neurol.  26.  Bd.  Held,  Die  Endigungsweise  der  sensiblen  Nerven  im  Gebirn. 
Arcb.  f.  Anat.  u.  Pbysiol.  Anat.  Abtb.  1892.  Held,  Ueber  eine  directe  akustiscbe  Rinden- 
babn.  ibid.  1892.  Held,  Die  centrale  Geborleitung.  ibid.  1893.  Sala,  Sull'  origine  del 
nervo  aeustico.  Mon.  zool.  ital.  1893.  Sa.la,  Areb.  f.  mikr.  Anat.  1893.  Stscherback,  Ueber 
deii_Flockenstiel.  Neurol.  Centralbl.  1893.  Martin^  Zur  Endigung  des  Nervus  acusticus 
im  Gehirne  der  Katze.  Anat.  Anz.  IX.  1893.  Heard,  Ueber  abnorme  Nerveubiindel  in 
dor  Medulla  oblongata.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centraln.  Wien  II.  1894. 
Ohersteiner,  Nachtriiglicbe  Bemerkungen.  ibid. 
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9.  Nervus  glossopharyngeus  (Zungenschlundkopfnerv). 

Vom  distalen  Briickenrande  an  tretien  wir  auf  eine  sich  spinal- 
warts  erstreckende  Succession  von  Wurzelbiindeln,  welche  anfanglich 
lateral,  respefttive  dorsal  von  der  Eminentia  olivaris  aus  dem  Corpus 
restiforme  austreten  und  sich  weiterliin  in  der  Fortsetzung  dieser 
Linie  an  der  Seitenfliiclie  des  Riickenmarks  caudalwarts  bis  zur 
Gregend  des  sechsten  Oervicalnerven  verfolgen  lassen.  Es  sind  dies 
die  Urspriinge  des  neunten,  zelinten  und  elften  Hirnnervenpaares. 

Da  die  Wurzelbiindel  dieser  Nerven  sich  unmittelbar  aneinander 
anschliessen,  so  ist  es  fiir  viele  von  ihnen,  ohne  Praparation  vom 
peripheren  Nervenstamme  her,  gar  nicht  moglich  anzugeben,  welchem 
der  genannten  drei  Nerven  sie  angehoren,  umsoweniger,  als  sie  auch 
beziiglich  des  centralen  Ursprunges  in  vielen  Punkten  iibereinstimmen. 
Jedenfalls  gehoren  aber  die  obersten  Wurzeln  dem  Nervus  glosso- 
pharyngeus, die  untersten  —  namentlich  so  weit  sie  aus  dem  Riickeu- 
mark  entspringen  —  dem  Nervus  accessorius  an. 

Wir  miissen  im  Nervus  glossopharyngeus  sensible  und  motorische 
Wurzelfasern  unterscheiden. 

Die  sensiblen  Glossopharyngeusfasern  enden  in  verschiedener 
Weise  (Fig.  131). 

1.  Der  dorsale  Vago-Glossopharyngeuskern  (kleinzelliger,  sensorischer, 
hinterer  Glossopharyngeuskern).  Man  sieht  einen  Theil  der  eintretenden 
Glossopharyngeusfasern  in  ziemlich  geradem^  gestrecktem  Verlaufe 
durch  die  spinale  Trigeminuswurzel  hindurch  median-  und  etwas  dorsal- 
warts  zu  ihrem  Endkerne,  einer  am  Boden  des  vierten  Ventrikels 
lateral  vom  Hypoglossuskerne  gelegenen  Zellgruppe,  hinziehen.  Sie 
entbehrt  fast  vollstandig  des  feinen  Markfaserfilzes,  der  dem  Hypo- 
glossuskerne bei  TFe%er«-Farbung  eine  lichtgraue  Farbung  verleiht, 
daher  macht  sich  auch  dieses  als  ganz  helles  Gebiet  leicht  bemerkbar. 

Die  meist  spindelformigen,  kleinen  Ganglienzellen  dieses  Kernes 
der  theils  direct  uuter  dem  Ependym  des  vierten  Ventrikels  liegt, 
theils  durch  den  cerebralwarts  anwachsenden  dreieckigen  Akusticuskern 
in  die  Tiefe  gedrangt  wird,  bilden  eine  compacte,  rundliche  Gruppe. 
Besonders  in  den  mehr  spinalwarts  gelegenen  Abschuitteu,  die  aber 
vielleicht  bereits  nur  mehr  dem  N.  Vagus  angehoren,  finden 
sich  an  der  Peripherie  dieses  Kernes  dunkel  pigmentirte  rundliche 
Zellen. 

2.  Dorsal  von  den  eben  beschriebenen  Wurzelfasern,  ventral  vom 
Corpus  restiforme  treffen  wir  an  dem  kurz  unter  der  Briicke  angelegten 
Schnitte  (Fig.  131)  ein  einheitliclies,  dickes  Faserbiindel,  welches  mit 
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ersterem  parallel  lauft,  aber  nocli  bevoi'  es  an  den  dorsalen  Vagus- 
kern  gelangt  ist,  ziemlicli  unverraittelt  die  Richtuug  andert  und  sicli 
direct  spinalwarts  wendet;  wir  treifen  dieses  Wurzelbiindel  daher  an 
alien  tieferen  Sclinitten  bis  etwa  zum  unteren  Ende  der  Sclileifen- 
kreuzung  hinab  als  auffallenden  runden  Quersclinitt,  welcher  allerdings 
successive  kleiner  wird  und  schliesslicli  verschwindet,  spinale  Glosso- 
pharyngeuswurzel  (aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel,  Stilling's  Soli- 
tarbilndel,  Eespirationsbiindel  von  Krause,  aufsteigende  Vaguswurzel, 
trineural  fasciculus  von  Spitzha,  absteigende  Vago-Glossopharyngeus- 
wurzel  u.  s.  w.).  Dieses  Faserbiindel  ist  vpalirend  seines  ganzen 
verticalen  Verlaufes  von  einer  kleinen  Ansammlung  grauer  Substanz 
begleitet,  welche  tlieils  an  der  Peripherie  des  Biindels,  theils  zwisclien 
seinen  Fasern  gelegen  ist.  Diese  graue  Masse  (Glossopharyngeusherd 
von  Boiler^,  verticaler  Glossopharyngeuskern)  zeigt  histologisch  grosse 
Aehnliclikeit  mit  der  Substantia  gelatinosa,  welche  wir  an  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  kennen.  Ihre  gr()sste  Ausdehnung  erreicht  sie  an 
der  Umbeugungsstelle  der  Wurzel,  begleitet  sie  wahrend  ihres  hozizon- 
talen  Verlaufes,  lasst  sich  aber  auch  noch  etwas  waiter  cerebralwarts 
rasch  abnehmend  erkennen. 

Die  spinale  Glossopharyngeuswurzel  liegt  iramer  lateral  vom 
dorsalen  Vago-Glossopharyngeuskern  und  dorso-lateral  von  den  hier 
eintretenden  Vagus-  und  Glossopharyngeuswurzeln;  sie  wird  durch 
markhaltige  Nervenfasern,  welche  sie  in  engem  Bogen  mit  Aus- 
nahme  der  ventralen  Peripherie  umsaumen,  noch  scharfer  begrenzt. 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  die  Pasern  dieser  Glosso- 
pharngeuswurzel  nach  und  nach  in  die  ihr  anliegende  graue  Masse, 
in  den  verticalen  Glossopharyngeusherd,  einbiegen  und  an  den  dort 
befindlichen  Zellen  endigen.  Vielleicht  gehen  auch  CoUateralen  dieser 
Fasern  schon  fruher  in  diesen  Endkern  ein. 

Ramon  y  Cajal  meint,  dass  nur  CoUateralen  in  den  genannten 
Kern  abbiegen,  und  dass  die  Stammfasern  alle  bis  zum  spinalen  Ende 
dieses  Biindels  gelangen,  um  dort  in  einer  median  hinter  dem  Central- 
canale  gelegenen  Zellgruppe,  dem  Ganglion  commissurale,  ihr  Ende 
zu  finden.  Dagegen  spricht  aber  schon  der  Umstand,  dass  das  Solitar- 
biindel  immer  faserarmer  wird,  je  naher  man  dem  Eiickenmark 
kommt.  Es  kann  also  diese  Endigungsweise  nur  fiir  einen  Theil  der 
Fasern  gelten.  Hingegen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  spinalsten 
Fasern  ihr  Ende  im  Hinterhorne  und  vielleicht  auch  im  Nucleus 
cuneatus  (Cramer)  finden. 

In  dem  Theile  des  verticalen  Glossopharyngeuskernes,  welcher 
noch  iiber  die  Umbeugungsstelle  des  Solitarbiindels  cerebralwarts 
hinausragt,  treten  auch  noch  Wurzelbiindel  ein,  welche  aber  uicht 
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mehr  dem  N.  Glossophaiyngeus  zuzurechnen  sind;  sie  gehOren  viel- 
niehr  einer  Nervenwurzel  au,  welche  zwisclien  N.  acusticus  und 
N.  facialis  in  die  Substanz  der  Medulla  oblongata  eindringt,  dem 
N.  intermedins  Wrisbergi  (vgl.  pag.  411).  Es  ware  aber  noch  genauer 
festzustellen,  wie  weit  das  Gebiet  des  letztgenannten  Nerven  reicht. 

Ob  sich  auch  Vagusfasern  mit  dem  Solitarbiindel  verbinden, 
muss  als  sehr  zweifelhaft  bezeiclinet  werden;  jedenfalls  waren  es  nur 
ganz  vereinzelte,  wahrend  die  Hauptmasse  desselben  unbedingt  aus 
dem  N.  glossopliaryngeus  stammt. 

3.  Der  grosszellige  Glossopharyngeuskern  (Na,  motorisclier,  vor- 
derer  Glossopharyngeuskern,  vordere  Ursprungssaule  des  gemischten 
seitlichen  Systems,  Nucleus  ambiguus.  Nucleus  lateralis  medius). 
Ventral  von  dem  kleinzelligen  Kerne  in  der  Substantia  reticularis 
grisea  liegen  zerstreute,  grosse,  den  Vorderhornzellen  des  Rilcken- 
marks  ahnliche  Zellen,  von  denen  Fasern,  ohne  zu  Biindeln  vereinigt 
zu  sein,  dorsalwarts  Ziehen.  Die  Mehrzahl  dieser  Fasern  biegt  im 
engen  Bogen  lateralwarts  und  dann  ventral  um  und  legt  sich  der 
Glossopharyngeuswurzel  an  ihrer  medialen  Seite  an  (vgl.  auch  X, 
Fig.  161);  ein  anderer,  kleinerer  Theil  aber  wendet  sich,  kurz  bevor 
er  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  erreicht,  medianwarts  gegen  die 
Raphe,  kreuzt  sich  hier  und  gelangt  zu  der  jenseitigen  Glosso- 
pharyngeuswurzel, der  er  sich  anschliesst.  Dieser  grosszellige  Glosso- 
pharyngeuskern, welcher  als  Rest  des  gelegentlich  der  Pyramiden- 
kreuzung  abgetrennten  Vorderhornes  zu  betrachten  ist,  geht  —  wie 
bereits  erwahnt  —  cerebralwarts  in  den  Facialiskern  iiber,  in  welchem 
allerdings  mehr  compacte  graue  Massen  auftreten;  diese  graue  Saule 
endet  oben  ira  motorischen  Trigeminuskerne.  (Fig.  161  zeigt  diese 
Succession  von  motorischen  Kernen.)  Auffallen  muss  aber  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  in  der  Verlaufsweise  der  Wurzelfasern, 
welche  sowohl  beim  Nervus  facialis,  als  beim  Nervus  glossopharyngeus 
(mit  Einschluss  des  Nervus  vagus)  nicht  den  nachsten  Weg  vom 
Kerne  zur  Austrittsstelle,  sondern  erst  eine  dorsale  Richtung  ein- 
schlagen.  Aus  diesen  Umstanden  kann  daher  geschlossen  werden, 
dass  dem  grosszelligen  Kerne  die  motorischen  Glossopharyngeuswurzeln 
entstammen.  Die  relativ  bedeutende  Beziehung  des  Kernes  zu  der 
contralateralen  Wurzel  lasst  sich  leicht  mit  der  Anschauung  vereinigeu, 
dass  jene  Muskeln,  die  gewiss  oder  wenigstens  wahrscheinlich  von 
diesem  Nerven  versorgt  werden,  durchwegs  bilateral  gleichzeitig  in 
Action  zu  treten  pflegen,  z.  B.  Musculus  stylopharyngeus,  Constrictor 
pharyugis. 

Nach  Holm  soil  der  Nucleus  ambiguus  in  zwei  Abtheilungen 
zerfallen.  eine  laterale  und  eine  grossere,  medio-dorsale. 
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Bamon  y  Cajal  beschreibt  auch  Fasern  von  unsicherer  physio- 
logischer  Bedeutung,  welche  von  der  motorischen  Wurzel  dorsalwarts 
abbiegen  und  sich  in  die  spinale  Trigeminus  wurzel  verfolgen  lassen. 

N.  glossopliaryngeus  und  N.  vagus  sollen  nacli  Edinger  auf  dem 
Wege  der  directen  sensorischen  Kleinhirnbahn  (pag.  219)  einen 
wenn  auch  nicht  sehr  betraclitlichen  Zuwachs  erhalten.  Derselbe  Autor 
konnte  filr  den  sensorischen  Kern  den  Nachweis  erbringen,  dass  die 
aus  seiner  ventralen  Seite  im  Bogen  austretenden  Fasern  in  die 
contralaterale  Sclileife  eingehen;  es  ware  damit  die  Verbindung  des 
sensorischen  Antheiles  mit  dem  Grosshirn  gegeben.  Die  motorische 
cerebrale  G-lossopharyngeusbabn  ist  wohl  durch  Fibrae  arcuatae 
hergestellt,  welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen  und  den  Pyramiden 
zugesellen. 

Ueber  die  motorische  Bedeutung  der  aus  dem  Nucleus  ambiguus 
austretenden  Fasern  kann  ein  Zweifel  nicht  bestehen.  Beziiglich  der 
anderen  Glossopharyngeuswurzeln  ware  auf  die  auffallende  Analogic 
des  Solitarbiindels  mit  der  spinalen  Trigeminuswurzel  hinzuweisen, 
so  dass  man  denken  darf,  letztere  sei  dazu  bestimmt,  jene  der  all- 
gemeinen  Sensibilitat  zukomraenden  Erregungen  zu  vermitteln,  welche 
in  den  Bereich  des  Nervus  glossopharyngeus  fallen. 

Degeneration  der  spinalen  Grlossopharyngeuswurzel  (ein-  oder 
beiderseitig),meist  gleichzeitig  mit  Degeneration  der  spinalen  Trigeminus- 
wurzel, wird  relativ  haufigbeiTabes  und  auch  beiSyringomyelie  gefundeu. 

Mit  der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel  darf  ein  Biindel 
nicht  verwechselt  werden,  welches  eine  haufiig  gesehene  Abnormitat 
darstellt,  das  Pz'cZc'sche  Biindel.  Dieses  Biindel  stellt  einen  am  Quer- 
schnitt  nahezu  la-eisrunden  Strang  dar,  welches  oft  an  Grosse  der 
spinalen  Glossopharyngeuswurzel  gleicht,  niemals  bedeutend  grosser, 
wohl  aber  kleiner  angetroffen  wurde.  Es  taucht  medial  und  ventral  von 
der  Substantia  gelatinosa  nur  an  einer  Seite  schon  in  der  Hohe  der 
vollen  Pyramidenkreuzung  auf,  liegt  spater  immer  ventral  von  der 
spinalen  Glossopharyngeuswurzel  und  schliesslich  dorsal  vomFacialiskern. 
Sein  oberes  Ende  konnte  nicht  bestimmt  werden;  haufig  verschwindet 
es  schon  in  tieferen  Querschnitten. 

Erkrankungen  der  Kerne  des  N.  glossopharyngeus  sind  meist 
schwer  zu  erkennen.  Namentlich  gilt  dies  fiir  den  Nucleus  ambiguus, 
der  ja  keine  scharf  abgegrenzte  Gruppe  bildet.  Man  fand  ihn  in  der 
Bulbarparalyse  und  auch  in  der  amyotrophischen  Lateralsclerose 
(Oppenheim)  degenerirt. 

Bees,  Zur  Anatoinie  und  Physiologie  des  N.  vagus.  Arch.  f.  Psych.  20.  Bd.  Boiler, 
Gentraler  Verlauf  des  N.  glossopharyngeus.  Arch.  f.  niikr.  Anat.  1881.  19.  Bd.  Ohersteiner, 
Der  ceutrale  Ursprung  des  N.  glossopharyngeus.  Biolog.  Centralblatt  I.  Bd.  Bduiger 
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Beitr.  zur  Leliro  v.  d.  cliron.  Augeumuskelliihinuugen.  Arch.  1'.  Psyeh.  21.  Bd.  Laura, 
Siiir  origine  leale  dei  nervi.  Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Sc.  di  Torino  11.  S-,  31.  Bd.  1877. 
Lawa,  ibid.  1879.  Mendel,  Ueber  das  solitiire  Biindel.  Arch.  f.  Psyeli.  15.  Bd.  Spiizku, 
Contribution  to  tiie  anatomy  of  tho  Lemniscus.  Tlio  med.  Record  188i.  Duval, 
Reeherehes  sur  l  origine  reelle  des  nervs  eraniens.  Journ.  de  I'Anat.  1880.  Oppenheim, 
Arch.  f.  Psyeh.  2-1.  Bd.  H.  Holm,  Den  dorsale  Vagus  Kjernes  Anatomie.  Nord.  Mag. 
t".  Laeg.  1892.  Holm,  Anatomie  u.  Pathologic  des  dorsalen  Vaguskernes.  ^■irch.  Arch. 
131.  Bd.  Fmel,  Ueber  das  Verh.  der  experimentellen  Atrophia-  u.  Degenerationsmethode. 
Festsehr.  f.  Naegeli  und  KolUlcei:  Ziirieh  1891.  BoUigei;  Arch.  f.  Pysch.  21.  Bd.  Pick, 
Ueber  ein  abnormes  Faserbiindel.  Arch.  f.  Ps}'ch.  21.  Bd.  Heard,  Ueber  abnorme 
Nervenbiindel.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centraln.  Wien  11.  1894.  Oberateiner, 
Bemerkungen  u.  s.  w.  ibid. 

10.  Nervus  vagus  (Nervus  pneumogastrlcus,  herumschwelfender 
Nerv,  Lungen-Magennerv). 

Dem  beiin  Nervus  glossopliaryngeus  Mitgetheilten  haben  wir 
liier  nur  wenig  hmzuzufiigeii. 

Die  Fasern  des  N.  vagus  entspringen  und  enden  in  gleiclier 
Weise,  wie  wir  dies  beim  N.  glossopharyngeus  erfahren  liaben.  Nur 
die  spinale  Wurzel  fehlt  ihm,  oder  es  sind  docli  nur  wenige  vereinzelte 
Fasern,  die  sich  dem  Solitarbiindel  anschliessen. 

Die  sensible  Vaguswurzel  endet  in  dem  dorsalen  Vaguskerne 
am  Boden  der  Eautengrube  und  weiter  spinalwarts  unter  dem 
Centralcanale.  Die  motorischen  Vagusfasern  entspringen  aus  dem 
Nucleus  ambiguus  derselben  und  theilweise  der  anderen  Seite. 

Holm  untersclieidet  im  doi-salen  Vaguskerne  drei  Zellgruppeu 
eine  ventromediale  mit  grosseren  Zellen  (Respirationscentrum),  eine 
dorso-laterale  mit  kleineren  Zellen  (Centrum  fur  den  Tracliealreflex) 
und  endlich  jene  Partie  die  dem  Solitarbiindel  am  naclisten  liegt 
und  die  er  dem  N.  glossopharyngeus  (sensibler  Glossopliaryngeus- 
kern)  zuweist.  Wir  miissen  aber  annelimen,  dass  die  sensiblen 
Glossopharyngeusfasern,  welche  nicht  das  Solitarbiindel  constituireu, 
in  den  proximalen  Absclinitten  des  sensiblen  Vago-Glossopliaryngeus- 
kernes  ihr  Ende  linden. 

Bei  den  meisten  Fischen  zeigt  der  sensible  Vaguskeru  eine 
auffallig  machtige  Entwickelung,  da  ja  bei  ihnen  ein  Vagusast,  der 
Nervus  lateralis,  die  Seitenorgane  versorgt;  es  sind  dies  eigenthiim- 
liche  Sinnesorgane,  welche  sich  an  der  Seite  des  Korpers  bis  zum 
Schwanzende  hinab  verfolgen  lassen. 

Leichtere  Sclerosen  im  Gebiete  des  sensiblen  Vaguskernes  wiWHolm 
haufig  gesehen  haben  und  dadurch  zu  obigen  Schliissen  gekommen 
sein.  Auffallende,  schwere  pathologische  Veranderungeu  in  den  cen- 
tralen  Gebieten  des  Nervus  vagus  (bei  Tabes  im  Kern  und  in  den 
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Wurzeln)  wird  man  aber  begreifliclierweise  nur  selteu  antreffen,  da 
diesem  Nerven  eine  gauz  besondere  Bedeutung  fiir  solche  Functioneu 
(Circulation,  Respiration)  zukommt,  an  deren  Integritat  die  Erhaltung 
des  Lebens  gebunden  ist,  imd  dieses  daher  sclion  bei  geringeren 
Erkrankungen  in  diesem  Bereiche  sehr  gefahrdet  ersclieint. 
Die  Literaturangabeu  sielie  beim  Nervus  glossopliaryngeus. 

IL  Nervus  accessorius  (Accessorius  WilUsiL  Nei^vus  recurrens, 

Beinerv,  Nerv  spinal). 

Man  pflegt  am  N.  accessorius,  der  ein  rein  motorischer  Nerv  ist, 
zwei  Abtlieilungen  zu  unterscheiden.  Der  proximale  obere  Theil  der 
Wurzelbiindel  tritt  in  der  Fortsetzung  des  Vagusursprunges  zwischen 
Olive  und  Corpus  restiforme  aus  (Fig.  4,  XI)  (Accessorius  vagi, 
cerebralis).  Der  distale,  uutere  Theil  (Accessorius  spinalis)  entspringt 
niit.einer  Reihe  von  Wurzelfaden  etwa  von  den  untersten  Hypoglossus- 
wurzeln  angefangen  bis  zur  Holie  des  fiinften  oder  sechsten  (ausuahms- 
weise  des  siebenten)  Cervicalnerven  herab  aus  der  Seitenflache  der 
Medulla  oblongata  und  des  Rlickenmarks,  lateral  neben  den  hintereu 
Wurzeln.  Der  Accessorius  vagi  hat  genau  die  gleiche  Ursprungsweise 
wie  der  Nervus  vagus  selbst  und  ist  im  Gehirn  kaum  von  diesem 
zu  trenneu. 

KdlUker  rechnet  jene  distaleren  Wurzelbiindel,  welche  alle  ventral 
von  der  spinalen  Trigeminuswurzel  austreten,  zum  N.  accessorius, 
jene  oberen  aber,  die  den  Trigeminus  durchbrechen,  zum  N.  vagus.  Da 
ferner  diese  eben  erwahnte  Wurzel  des  N.  accessorius  vagi  sich  dem 
Stamme  des  Accessorius  nur  ganz  voriibergehend  anschliesst  und  dann 
in  ihrem  extracraniellen  Verlaufe  deiinitiv  mit  dem  Nervus  vagus  sich 
vereinigt;  so  thut  man  besser,  sie  als  distalste  Vagusbiindel  aufzufassen 
und  fiir  den  Nervus  accessorius  lediglich  die  spinale  Wurzel,  welche 
rein  motorisch  ist,  zu  reserviren. 

An  manchen  Schnitten  aus  den  oberen  Gegenden  des  Cervical- 
marks  kann  man  von  einer  Stelle  des  Seitenrandes  angefangen,  die 
in  wechselnder  Entfernung  vom  Austritte  der  hinteren  Wurzeln  zu 
suchen  ist  (Fig.  125  und  163),  ein  Biindel  auffalleud  starker  Fasern 
bogenformig  mit  dorsaler  Convexitat  durch  den  Seitenstrang  und  den 
Processus  reticularis  bis  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhornes  an 
dessen  hinteren  Peripherie  verfolgen;  es  sind  dies  die  austretenden 
Accessoriusfasern.  Im  Bereiche  der  PjTamidenkreuzung  sind  die 
Accessoriuswurzeln  mitunter  schwer  von  den  schief  nach  der  Mittel- 
linie  ziehenden  Seitenstrangbiindeln  zu  unterscheiden. 
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Diese  Fasern  stammen  aus  motorischeu  Nervenzellen,  welclie  im 
latero-dorsaleu  Gebiete  des  Vorderhornes  gelegen  sind,  und  erreicheu 
den  Seitenstrang  entweder  in  naliezu  der  gleichen  Querebene  oder 
(Fig.  164  n  2)  aber  erst,  nachdem  sie  vorher  innerlialb  der  grauen 
Substanz  in  longitndinaler  Riclitung  eine  Strecke  cerebralwarts  ver- 
laufen  sind  (Fig.  163  und  164  v).  Diese  erwahnten  Nervenzellen 
(Fig.  163  n.  Fig.  164  n  -Z  und  2  n)  sind  demnacli  als  eigentlicher 
Accessoriuskern  aufzufassen. 

Neben  dieser  von  Roller  gegebenen  Darstellnng  des  Accessorius- 
ursprunges,  welche  den  factischen  Verlialtnissen  am  besten  zu  ent- 
sprechen  sclieint,  bestehen  diesbeziiglich  sehr  dissentirende  Anschau- 
ungen;  auch  die  Zellen  des  Seitenhornes,  sowie  die  des  Processus 
reticularis  warden  als  Accessoriuskern  in  Ansprucli  genommen.  Dass 


Fig.  163.  Fig.  164. 

Pig.  163.  Schema  des  N.  aecessorius  Willisii  am  Quersehnitte. 
Fig.  164.  Scliema  des  N.  aecessorius  Willisii  am  Liingssehnitte.  n  Ursprungszellen, 
u  aufsteigendes  Wurzelstiiek  (Eespirationsbundel  von  Ki-ause),  Xh-  austreteiide  Wurzel, 
7'P  Mntere,  m  vordere  Riickenmarkswurzel. 

auch  von  der  anderen  Seite  der  Medulla  herkommende  Fasern  sich 
den  Wurzelbundeln  anschliessen,  ist  ausserst  wahrsclieinlich.  Einen 
weiteren  Zuwachs  fiir  den  Aecessorius  lasst  Boiler  aus  dem  Seiten- 
strange  stammen,  wahrend  Darkscheioitsch  Fasern  besclireibt,  die  aus 
dem  Kerne  des  Burdach; &c\i%xi  Stranges  zum  Aecessorius  zielien 
soUen. 

Ebenso  wenig  Uebereinstimmung  herrscht  beziiglicli  der  genauen 
Abgrenzung  der  HShe  des  Marks,  aus  welcher  die  Accessoriusfasern 
stammen.  Manche  (Krause,  Clarke)  lassen  sie  aus  dem  Seitenliorn  in 
der  ganzen  Lange  des  Riickenmarks  entspringen,  was  sicker  unriclitig 
ist,  Andere  (Hugttenin)  bloss  bis  zum  fiinften  Cervicalnerven  hinab. 

Dees  scliliesst  sicli  im  Ganzen  an  Eoller  an,  dock  liefert  er 
genauere  Angaben  iiber  die  Lage  des  Z/-Kernes.  Diese  Zellgruppe  liegt 
nach  ihm  in  den  oberhalb  des  ersten  Cervicalnerven  angelegten  Schnitten 
in  der  Mitte  des  Vorderhornes,  rttckt  dann  bis  zum  vierten  Cervical- 
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uerven  hinab  an  den  Seitenrand  des  Vorderhornes  und  bleibt  bis 
etwas  unterhalb  des  sechsten  Halsnerven  an  der  Basis  des  Seiten- 
Iiornes.  Das  verticale  Verlaufsstiick,  welches  viele  X/-Bilndel  besitzt, 
V,  lagert  sicli  nacli  Dees  in  den  Winkel  zwischen  Vorder-  und  Hinter- 
liorn  ein  (also  etwa  dem  Respirationsbiindel  von  Krause  entsprecliend). 

Barkschewitsch,  Ueber  deii  eentraleu  Ursprung  des  N.  aeeessorius.  W.  Neurol. 
Oeutralblatt  1885.  Roller,  Der  centrals  Verlaiif  des  N.  aeeessorius  Willisii.  Allg.  Zeitschr. 
f.  Psych.  37.  Bd.  1881.  Bees,  Ueber  den  Ursprung  und  den  eentralen  Verlauf  des  K. 
aeeessorius.  W.  Allg.  Zeifselir.  f.  Psyeli.  43.  Bd.  Bees,  Ueber  die  Bezieliung  des 
Nervus  aeeessorius  zu  den  Nu.  vagus  und  hypoglossus.  Allg.  Zeitselir.  f.  Psych.  44.  Bd. 
IIoll,  Ueber  den  N.  aeeessorius  Willisii.  Arch.  f.  An.  und  Phj^siol.  1878. 

12.  Nervus  hypoglossus  (Zungenfleischnerv). 

Als  wichtigstes  und  walirscheinlich  einziges  Ursprungsgebiet 
des  N.  hypoglossus  haben  wir  ein  graues  Feld  ventral  vom  Central- 
canale  und  weiterhin  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  neben  dem 
Sulcus  longitudinalis  anzusehen,  dessen  spinalster  Theil  gelegentlich 
der  Pyramidenkreuzung  als  Eest  des  Vorderhornes  mit  der  eentralen 
grauen  Substanz  vereinigt  geblieben  Avar.  Es  charakterisirt  sich  durch 
grosse,  vielstrahlige  Nervenzellen,  die  deu  bekannten  Vorderhorn- 
zellen  sehr  ahnlich  sind.  Die  Dendriten  dieser  Zellen  sollen  sich  mit- 
unter  bis  in  den  contralateralen  Kern  verfolgen  lassen  (protoplasma- 
tische  Hypoglossuscommissur  von  Ramon  y  Cajal).  Wir  bezeichnen 
diese  graue  Saule,  welche  cerebralwarts  bis  in  die  Gegend  der  Striae 
raedullares  neben  der  Raphe  verfolgt  werden  kann,  als  grosszelligen 
Hypoglossuskern  (Hauptkern,  StiUing's  classischer  Hypoglossuskern) 
(Fig.  127  bis  138,  147  und  161,  NXIl).  Im  Bereiche  des  Hypoglossus- 
kernes  (seltener  in  anderen  motorischen  Kernen)  kann  man  gelegent- 
lich kugelige  Herde  bis  zu  1  Millimeter  Durchmesser  antrelfen, 
welche  von  einer  dichteren  Lage  Markfasern  umsponnen  werden.  Im 
Inneren  dieser  Herde  finden  sich  viele  sehr  kleine  Ganglienzellen  und 
nur  wenige  Markfasern,  so  dass  sie  an  T'Fei(/ej-i-Praparaten  durch 
ilire  hellere  Farbung  und  die  dunkle  Umrahmung  leicht  auffalleu. 

Im  Bereiche  des  Keimes  lassen  die  groben  Hypoglossusfaseru 
iiber  einem  feinfaserigen  dichten  G-rundnetze  mannigfache  Biegungen 
und  Windungen  erkennen.  Zu  Bundeln  vereinigt  zieheu  sie  gegen 
ihre  Austrittsstelle,  lateral  von  den  Pyramiden;  ausnahmsweise  kann 
ein  Hypoglossusbiindel  auch,  die  Pyramiden  durchbrechend,  direct 
ventralwarts  hinabziehen  und  aus  den  Pyramiden  selbst,  gewohnlich 
in  einem  abnormen,  seichten  Sulcus,  an  die  Oberflache  treteu.  Die 
untersten,  am  meisten  distal  entspringenden  Fasern  (Fig.  127)  sind 
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liierbei  merklich  cerebralwarts  gericlitet,  daher  man  sie  an  Qiier- 
scbuitten  nie  in  grosserer  Lange  zu  erhalten  pfiegt.  —  Die  unteren 
Olivenkerne  Averden  von  vielen  Hypoglossuswurzeln  durclisetzt,  ohne 
zu  ihnen  in  weitere  Bezielmng  zu  treten;  dabei  andern  die 
Nerveubiindel  aber  ihre  sonst  ziemlich  geradlinige  Bahn,  indem  sie 
sowohl  in  sagittaler  als  in  frontaler  Richtung  verschiedenartige 
Biegungen  und  oft  reclit  rasche  Knickungen  durdimachen.  Bei  den 
meisten  Tliieren  tritt  der  Nervus  hypoglossus  lateral  von  den 
Oliven  aus. 

Nahe  der  medialen  Ecke  des  grosszelligen  Hypoglossuskernes 
(in  seiner  oberen  cerebralen  Halfte)  findet  sich  eine  rundliche  Gruppe 
kleiner  Zellen  von  unbekannter  Bedeutung:  der  sich  weiter  cerebral- 
warts  erstreckende  Nucleus  medialis  oder  Nucleus  funiculi  teretis. 
An  der  lateralen  Seite  des  Hypoglossuskernes  findet  man  (ebenfalls 
nur  im  cerebralen  Abschnitte)  eine  andere  Gruppe  kleiner  Zellen 
(Nucleo  intercalato  von  Staderini),  der  diesen  Kern  vom  dorsalen 
Vago-Glossopharyngeuskerne  trennt. 

Als  weiteres  Ursprungsgebiet  fiir  den  Hypoglossus  beschrieb 
Roller  den  kleinzelligen  Hypoglossuskern.  Er  versteht  darunter  eine 
rundliche,  nicht  scharf  umschriebene  Anhaufung  von  kleinen  Ganglieu- 
zellen,  die  ventral  vom  grosszelligen  Kerne,  dicht  an  ihn  angelagert, 
aber  nur  in  den  mehr  cerebralwarts  gelegenen  Ursprungsgebieteu. 
die  Hj^poglossuswurzelbiindel  umgeben.  Dass  aus  diesen  nicht  ganz 
constanten  Zellgruppen  wirklich  Hypoglossusfasern  entspringen,  ist 
aber  sehr  unwahrscheinlich. 

Es  wurde  ferner  angegeben,  dass  jene  grossen,  multipolaren 
Zellen,  die  man  in  der  Substantia  reticularis  in  naclister  Nahe  der 
Hypoglossusbiindel  sieht  (dem  Nucleus  lateralis  medius  angehorend), 
ebenfalls  einen  weiteren  Faserzuwachs  veranlassen  (Duval,  Koch); 
Laura  halt  den  Nucleus  ambiguus  fiir  einen  accessorischen  Z7/-Keru. 
Auch  dlese  beiden  Ursprungsweisen  des  N.  hj-poglossus  scheinen 
nicht  zu  bestehen. 

Ein  Theil  der  Wurzelfasern  biegt  anscheinend  knapp  ventral  vom 
Kerne  gegen  die  Mittellinie  ab  —  dabei  vereinigt  er  sich  mit  dem  schOn 
geschwungenen  Bundel  (Kranzfasern),  welches  an  der  ventralen  Seite 
des  Hypoglossuskernes  die  austretenden  Wurzelfasern  kreuzt  und 
theils  aus  diesem,  theils  aus  dem  dorsalen  Vago-Glossopharjmgeuskern 
stammt.  Wir  konnten  in  diesen  Fasern  solche  aus  dem  Kern  der 
anderen  Seite  suchen,  wenn  derartige  gekreuzte  Wurzelfasern  iiber- 
haupt  existiren. 

Commissurenfasern  zwischen  beiden  Hypoglossuskernen  sind  vor- 
handen,  ebenso  Fasern,  die  aus  dem  hinteren  Langsbiindel  eintreten. 


432 


VI.  Faserziige  mid  Bahnen. 


Die  centralen  Bahnen  des  N.  hypoglossus  ziehen  von  seinem 
corticalen  Centrum  (Operculartheil  des  Stirnlappeus)  in  einem  Bundel, 
desseu  Unterbrecliung  doppelseitige  motorisclie  Zungeustorungen  be- 
dingen  soil  (Edinger),  iiber  die  obere  Kante  des  Linsenkernes  zum 
Kapselknie;  in  der  inneren  Kapsel  und  weiter  liinab  durfte  die  Hypo- 
glossusbahn  wahrsclieinlicli  zwischen  Facialis-  und  Extremitiitenbahn 
gelegeu  sein.  Man  kann  fernerliin  annehmen,  dass  die  cortico-nuclearen 
Hypoglossusfasern  in  der  unteren  Briickengegend  die  medialsten  Ab- 
schnitte  der  Pyramidenbahn  einnehmen,  dann  aus  der  longitudinalen 
Verlaufsrichtung  dorsalwarts  abbiegen,  sich  in  der  Raphe  kreuzen 
und  sich  als  Kranzfasern  in  den  Hypoglossuskern  an  seiner  ventralen 
Seite  einsenken,  um  an  die  grossen  Nervenzellen  heranzutreten. 

G-egen  den  Hypoglossuskern  convergiren  zahlreiche  feine  Fasern, 
Fibrae  radiales  intern ae  (XoZZ2A;er),  welche  in  radiarer  Eichtung  etwa 
von  der  G-egend  der  Oliven  her  die  Substantia  reticularis  grisea  durch- 
ziehen  und  im  Hypoglossuskern  sich  verasteln.  Ob  diese  Fasern  aus  der 
Olive  Oder  der  Pyramide  stammen,  konnte  Kdlliker  nicht  entscheiden. 
Andere  radiar  in  diesen  Kern  einstrahlende  Fasern  sind  aber  als  zu- 
leiteude  sensible  Fasern,  respective  CoUateralen  zu  bezeichnen,  welche 
dem  Gebiete  des  N.  vagus,  glossopharyngeus  und  trigeminus  angehoren. 

Verschiedene  Beziehungen  zu  anderen  Hirntheilen  werden  auch 
durch  die  Fasern  jenes  Markfeldes  hergestellt,  welches,  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  gelegen,  dorsal  vom  Hj^poglossuskerne  be- 
sondere  Machtigkeit  erlangt  und  so  die  weisse  Farbung  des  Ven- 
trikelbodens  an  dieser  Stelle  verursacht  (m.  Fig.  130  und  147) ;  viele 
dieser  Fasern  wenden  sich  lateralwarts  und  vereinigen  sich  wohl 
auch  zu  einem  starken  Strange,  welcher  den  Vaguskern  durchzieht 
und  unbekannt  wo  endet.  Koch,  der  in  diesem  Marktelde  hauptsach- 
lich  .  Verbindungsfasern  fiir  Hypoglossuszellen  aus  verschiedenen 
Hohen  vermuthet,  spricht  daher  von  Fibrae  propriae  nuclei  hypo- 
glossi;  doch  sollen  seiner  Meinung  nach  die  Commissui-enfasern  auch 
von  ihnen  ausgehen.  Diese  Fasern  gehoren  aber  wahrscheinlich  einem 
Systemelongitudinaler  Fasern  an^  welches  sich  am  Boden  derEauten- 
grube  und  weiter  hinauf  bis  in  den  dritten  Ventrikel  verfolgen  lasst: 
dorsales  Langsblindel  von  8chutz,  nicht  zu  verwechseln  mit  dem 
hinteren  Langsbiindel.  In  der  Gegend  des  Hypoglossuskernes  ist  es 
besonders  dicht  und  daher  auffallender.  Das  dorsale  Langsbiindel 
durfte  dazu  dienen,  eine  Verbindung  zwischen  den  verschiedenen 
Hohen  der  centralen  Hohle  herzustellen.  In  dem  lateralen  Theile 
dieses  Biindels  finden  sich  auch  kleine  Nervenzellen,  der  erwahnte 
Nucleo  intercalato  von  Staderini.  Cerebral  warts  soil  diese  Zellgruppe 
in  den  dreieckigen  Akusticuskern  ubergehen. 
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Erkrankungen  des  Hypoglossuskeiues  sind  meist  leiclit  zu  er- 
keuneu,  da  parallel  niit  dem  Untergange  der  Nervenzellen  audi  das 
intianucleare  Fasernetz  schwindet,  docli  bleibt  audi,  wenn  alle  Zellen 
zugrunde  gegangen  siud,  meist,  iiocli  eiu  Rest  dieser  Nerveufasern 
zuriick. 

In  der  amyotrophisdien  Lateralsklerose  wird  der  Hypoglossuskern 
audi  meist  mitergrirten. 

Ein  der  Poliomyelitis  des  Rlickenmarks  analoger  Process  kanii  die 
motorischen  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  und  weiterliin  bis  an  den 
Boden  des  dritten  Ventrikels  zerstoren.  Ueber  die  liierlier  zu  redinende 
Ophthalmoplegia  nudearis  habenwir  bereitsfriiher  (pag.327)  gesprodien; 
eine  Erkrankung,  welcher  in  erster  Linie  die  (Jrsprungszellen  des 
Nervus  hypoglossus,  dann  auch  die  des  Facialis,  sowie  des  Vagus  und 
Glossopharyngeus  (von  beideu  letztgenannten  Nerven  hauptsachlich 
die  motorischen  Kerne)  und  in  Ausnahmsfallen  audi  die  Zellen  des 
motorischen  Trigeminuskernes  zum  Opfer  fallen,  ist  als  Paralysis 
glosso-labio-pharyngea  (progressive  Bulbarparalyse,  Polioencephalitis 
inferior)  bekannt.  Diese  genaunten  Nervenkerne  wurden  iibrigens  in 
hoherem  oder  geringerem  Grade  gelegentlich  auch  bei  Tabes  erkrankt 
gefunden. 

Fast  immer  sind  beide  Hypoglossuskerne  gleichzeitig  afficirt,  da 
sie  ja  so  nahe  uebeneinander  liegen.  Einseitige  Kerndegeneration 
kommt  bei  erabolischer  Erweicliung  CZ/M-i)  und  Tabes  ausnalimsweise  vor. 

In  der  progressiven  Paralyse  pflegt  das  dorsale  Langsbiindel 
von  /Schiitz  auffallendeu  Faserschwund  darzubieteu. 

Gerlach,  Ueber  die  Kreuzurigsverhiiltnisse  in  dem  ceiitraleii  Verlaiife  des  N 
hypoglossus.  Zeitselir.  f.  ration.  Med.  34.  Bd.  1869.  Bmal,  Reeh.  Journ.  de  I'Anat. 
Ib76.  Vincenzi,  SuU'  origiue  reale  del  N.  ipoglosso.  Atti  d.  B.  Aeead.  d.  Torino  1885. 
Laura,  Snll'  origine  reale  del  nervi  spinali.  Torino  1878.  Bnller,  Ein  kleinzelliger 
Hypoglossuskern.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1881.  Mingazdni,  Intorno  alle  origini  del  N. 
Iiypoglosso.  Annali  di  freniatria.  1891.  Koch  P.  T).,  TJntersueliungen  iiber  den  Ursprung 
und  die  Verbindungen  des  N.  hypoglossus.  Arch.  f.  inikr.  Anat.  31.  Bd.  1887.  Schiiis, 
Anatomisehe  Untersuchungen  iiber  den  Faserverlaui'  im  centralen  Hohlengrau.  Arch, 
f.  Psych.  21.  Bd.  Ilir/.,  Hemiatrophie  der  Zunge.  Berliner  kl.  VVochencbr.  1885.  Koch 
et  Marie,  Hemiatrophie  de  la  langue.  Revue  de  m6d.  1888.  Ohersleimr,  Ueber  inter- 
fibrilliire  Fettde;<eneration  der  Muskeliasern  an  einer  hcmiatrophischen  Zunge.  Arb. 
a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Pliys.  d.  Centraln.  HI.  1895.  SchVffer  0.,  Uober  die  Ursprungs- 
verhaltnisse  des  Nervus  hypoglossus.  Dissertation  p]rlangen  1889.  Raymnad  et  Arlaml 
Le  trajet  intra-e^rebral  de  I'liypoglosse.  Arch,  de  Neurologie,  7.  Bd.  Staderini. 
Sopra  un  nueleo  di  cellule  nervose.  Moult,  zool.  1894.  Eamon  y  Cajal,  Apuntes  para  el 
estudio  dell  bulbo  raquides.  Madrid  1895.  Fm-el,  Festschrift  f.  NUyeU  u.  KSUiker  1891. 
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C.  Das  Kleinhirn. 
1.  Centrale  GanglieniTiassen, 

Wir  habeu  am  Kleinbini  einen  peripheren  grauen  Belag,  die 
Kleinhinirinde,  kennen  gelernt,  ferner  graiie  Massen  in  dessenlnuerem, 
sowie  eine  Anzahl  von  Markstrangen,  die  sich  an  der  Bildung  seines 
Marklcernes  betlieiligen. 

Indem  wir  uns  die  Besprechung  der  feineren  liistologisclien  Ver- 
lialtnisse,  welche  die  Kleiuliirnrinde  darbietet,  fiir  spater  vorbelialten, 
wollen  wir  zunaclist  die  centralen  grauen  Massen  des  Kleinhirns 
untersuchen.  Weder  das  Corpus  dentatum  mit  seinen  beiden  Appen- 
dices, Pfropf  und  Kugelkern,  noch  der  Dachkern  erreiclien  an  einer 
Stelle  die  Ventrikeloberflaclie,  der  sie  sicli  aber  —  nur  durch  einen 
schmalen  Marksaum  von  ihr  getrenut  —  an  einigeu  Stelleu  selir  nahern. 

1.  Das  Corpus  dentatum  (Corpus  ciliare,  gezackter  Kern,  Olive 
des  Kleinhirns)  stellt  ein  beutelformiges,  vielfacli  gefaltetes  Blatt 
grauer  Substanz  dar,  welches  einen  durch  grosse  Venen  ausgezeich- 
neten  Markkern  (Nucleus  medullaris  corporis  dentati)  einschliesst; 
die  Oeffnung  dieses  Beutels,  Hilus  corporis  dentati,  sielit  cerebral- 
und  medianwiirts.  Die  Breite  des  grauen  Bandes  ist  0*3  bis  0"5  Milli- 
meter. 

Wir  iinden  hier  nur  eine  Art  Nervenzellen  von  20  bis  30  ft  Langs- 
durchmesser,  in  nicht  sehr  gedraugter  Lagerung,  mit  wechseln- 
dem  Pigmentgehalt.  Die  meisten  von  ihnen  sind  derart  angeorduet, 
dass  ein  Fortsatz  gegen  den  Markkern  gerichtet  ist  und  sich  haufig 
ziemlich  weit  in  diesen  liinein  verfolgen  lasst,  wahrend  zwei  bis  drei, 
sich.  bald  dichotomisch  theilende  Fortsatze  gegen  die  aussere  Mark- 
substanz  des  Kleinhirns  ziehen.  Zahlreiche  Markfasern  durchsetzeu, 
ohne  zu  groberen  Biindeln  vereinigt  zu  sein,  die  graue  Substanz  von 
aussen  nach  innen,  wahrend  andere,  gelegentlich  recht  breite  Mark- 
fasern in  der  grauen  Substanz  selbst  parallel  zur  Oberfliiche  der 
Lamelle  verlaufen.  Ausserdem  linden  Avir  in  der  ganzen  Breite  des 
grauen  Bandes  ein  ziemlich  dichtes  Netz  feinerer  Markfasern. 

Die  Silberimpragnationzeigtjdass  die  hier  befindlichen Nervenzellen 
weit  verastelte  Protoplasmafortsatze  und  einen  Axencylinderfortsatz  be- 
sitzen,  welcherschwer  weiterzu  verfolgen  ist;  Eamon  y  Cajal  ist  der  Au- 
sicht,  dass  die  letzteren  sich  in  den  Biudearm  begeben.  Ausserdem  finden 
sichauch  dicke,  von  der  Peripherie  hereintretende  Nervenfasern,  welche 
sich  in  einen  reichen  Plexus  auflosen.  Sie  stammen  walirsclieinlich 
aus  den  7^«r7a?j;'«'schen  Zellen  der  Kleiuliirnrinde  (Ramon  y  Cajal). 


Centrale  Ganglienmassen  des  Kleitihiriis. 
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Die  Zellen  des  Corpus  deutatum  entwickeln  sicli  beim  mensch- 
lichen  Fetus  schon  selir  friili,  so  dass  sie  bereits  zwischen  dem 
seclisten  und  siebenten  Embryonalmonate  bei  Karniinfarbung  deutlich 
erkennbar  sind. 

2.  Der  Dachkern,  Nucleus  tecti,  N.  fastigii,  Substantia  ferruginea 
superior  (Fig.  9,  10,  165,  Nt)  ist  als  grauer  Centralkern  des  Klein- 
liirnwurmes  anzuselien;  er  stellt  eine  nicht  scliarf  begrenzte  dreieckige 
Oder  ovale  Masse  von  etwa  6  Millimeter  sagittalem  Langsdurclimesser 
dar;  er  Avird  vom  Ventiikelepitliel  nur  durcli  eine  diinne  Marklage 
getrennt  und  liegt  im  ventralen  Theile  vom  Markkern  des  Wurmes 
(etwa  die  Halfte  bis  zwei  Drittel  der  Holie  in  Anspruch  nehmend). 
Nach  liinten  zu  ist  er  weniger  scharf  abgegrenzt.  Gegen  die 
Medianebene  bin  erreicht  er  beinahe  den  Dachkern  der  anderen  Seite. 
Neben  sehr  zahlreichen  Nervenfasern,  von  denen  viele  in  groberen 
Biindeln  quer  zum  Dachkern  der  anderen  Seite  ziehen  (Fig.  165,  Dt,  Dach- 
kernkreuzung),  finden  sich  hier  grosse,  blasige  Ganglienzellen  (40  bis 
90  iL)  mit  viel  gelbbraunlichem  Pigment.  Ueber  deu  Verlauf  und  das 
Endschicksal  der  Nervenfortsatze  dieser  Zellen  lasst  sich  niclits 
sicheres  aussagen.  Auch  auffallend  dicken  Axencylindern  (5  jt)  be- 
gegnet  man  hier,  sowie  ziemlich  zahlreichen  Kornern. 

3.  und  4.  Der  Pfropf  und  der  Kugelkern  sind,  da  sie  nur  abge- 
trennte  Theile  des  Corpus  dentatum  darstellen,  demselben  in  seinem 
Baue  sehr  ahnlich. 

Scliliesslich  sei  noch  hingewiesen  auf  kleine  graue  Herde, 
welche  man  bei  sehr  sorgfaltiger  Untersuchung  in  vielen  Klein- 
hirnen  mitten  in  der  Marksubstanz  antrelfen  kann.  Dieselben  bleiben 
meist  sehr  klein,  bis  zur  Grusse  eines  Hirsekornes,  erreichen  aber  unter 
Umstanden  einen  Langsdurclimesser  von  1  Centimeter;  sie  sind 
als  abgetrenute  Rindenstiickchen  aufzufasseu,  denn  sie  enthalten,  ab- 
gesehen  von  einem  Markfasernetze,  regellos  gelagerte,  keulenformige 
Ganglienzellen,  die  den  Pw-Zcm/e'schen  Zellen  sehr  ahnlich  sind,  ferner 
Korner  gleich  denen  der  Kornerschichte  und  ein  dichtes  Capillar- 
netz  (Fig.  177).  Auf  die  Hauflgkeit  dieser  Heterotopien  grauer  Rinden- 
substanz  im  Kleinhirn  hat  PJlefjer  zuerst  aufmerksani  gemacht. 

Bei  Thieren  finden  wir  im  Kleinhirn  ebent'alls  graue  Central- 
massen,  doch  ware  zu  bemerken,  dass  das  Corpus  dentatum  niemals 
so  reich  gezackt  erscheint  wie  beim  Menschen,  sondern  schon  beim 
Affen  ein  relativ  breiteres,  nur  wenig  gefaltetes  Blatt  darstellt  und 
bei  niederen  Saugethieren  zu  einer  mehr  diffusen  grauen  Masse 
wird.  Bei  Vogeln  treffen  wir,  entsprechend  der  starken  Reduction  ihrer 
Kleinhirnhemispharen,  starker  entwickelt  nur  den  Dachkern,  der  von 
einer  diinnen  Schiclite  Marksubstanz  bedeckt,  sich  jederseits  gegen 
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den  bei  diesen  Thieren  vorhandenen  dorsalen  Foi'tsatz  des  vierten 
Ventrikels  hervorwolbt.  Es  finden  sicli  aber  ancli  laterale  Gruppen 
von  Nervenzellen,  welche  als  Repraseutanten  des  Corpus  dentatum 
angesehen  werdeu  diirfen.  Selbst  bei  den  Fischen,  deren  Kleinhirn 
nieht  einnial  die  Audeutung  von  Hemispliaren  darbietet,  kann  man 
jederseits  zwei  Kerne  in  der  Marksubstanz  erkennen  (Ramon  y  Cajal). 


2.  Die  Markfaserung  des  Kleinhirns. 

Ziir  Bildung  der  Markmasse  des  Kleinhirns  treten  jederseits 
drei  maclitige  Faserzitge,  die  Kleinliirnsclienkel,  zusammen,  denen  sicli 
noch  melirere  Faserziige  von  geringerem  Umfauge  anschliessen. 

In  "vvelcher  Weise  der  untere  Kleinliirnsclienkel,  der  Strickkorper, 
das  Corpus  restiforme,  Kleinhirnstiel,  entstelit,  woher  er  seine  Fasern  be- 
zielit,  wurde  bereits  (pag.  350)  besproclien;  wir  liaben  dabei  erwalmt, 
dass  der  Riickenmarksantlieil  des  Strickkorpers  sich  zum  Kleinliirii- 
wurni  Avendet,  wo  er  sieb  wahrscheinlich  zum  Theile  mit  den  von  der 
anderen  Seite  kommenden  Fasern  in  der  „vorderen  Kreuzungs- 
commissur"  kreuzt;  der  aus  der  Olive  stanimende  Antlieil  des  Corpus 
restiforme  verliert  sicli  in  einem  Fasergewirre,  welclies  das  Corpus 
dentatum  von  aussen  einliiillt,  in  dem  sogenannten  Vliess  (Stilling). 

Jener  Antlieil  des  Strickkorpers,  der  uugekreuzt  in  der  Einde 
■des  Wurmes  endet,  diirfte  nach  Monakoid's  Erfalirungen  aus  der 
Kleinhirnseiteustrangbahn  stammen.  Von  Vejas  wird  ilberhaupt  jede 
Kreuzung  des  Corpus  restiforme  im  Kleinhirn  geleugnet.  Amrhach 
flndet,  dass  die  ventrale  Portion  der  Kleinhirnseiteustrangbahn  den- 
noch  vorwiegend  zur  anderen  Seite  des  Oberwurmes  ziehe,  wahrend 
nur  die  Fasern  der  dorsalen  Abtheilung  grosstentheils  an  der  gleichen 
Seite  des  Wurmes  endigeu. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  viele  Fasern  aus  dem  Strickkorper 
auch  an  verschiedene  Stellen  der  flemispharenrinde  gelaugen.  Dabei 
aber  wird  man  leicht  einselien,  dass  bei  dem  zunachst  direct  cerebral- 
warts  gerichteten  Verlaufe  des  Corpus  restiforme  diejenigen  Biindel, 
Avelche  fiir  die  hinteren  Theile  des  Kleinhirns  bestimmt  siud,  eine 
scharfe  Urabiegung  spinalwiirts  machen  milssen  (Nacken  des  Kleiu- 
hirnstieles). 

Die  Fasern,  welche  aus  der  Briicke  durch  die  mittleren  Kleiu- 
hirnschenkel,  die  Briickenarme,  in  das  Kleinhirn  eintreten  (respective 
aus  dem  Kleinhirn  in  die  Briicke  ziehen),  legen  sich  zu  diiunen  Mark- 
blattern  zusammen,  welche,  entsprecliend  den  Aesten  und  Zweigen  des 
Markkernes,  sich  weiterhiu  abspalten  lassen.  Es  scheint,  dass  die  ge- 
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sammte  Kiiide  der  Kleiuliiinhemispliaren  uiid  des  Wurmes  reichlicli  /  ^  . 
mit  Briickeufasern  bedacht  wird.  Eine  Ki  euziing  derselben  im  Wurme 
ist  nicht  nacligewiesen,  hingegen  ist  es  wohl  moglich,  dass  audi  das 
Vliess  Fasern  aus  der  Briicke  erhalt.  Naheres  iiber  das  Verhalten  der 
Briickenfasern  wurde  bereits  augegeben  (pag.  339)  und  dabei  hervor- 
geboben,  dass  sie  hauptsiichlich  dazu  bestimmt  erscheinen,  auf  dem 
Wege  des  Hirnschenkelfusses  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen 
Gross-  und  Kleinhirn  herzustellen. 

Der  obere  Kleinhirnschenkel  zieht  als  Bindearm  (Pedunculus  cere- 
belli  superior,  Brachium  conjunctivum,  copulativuni,  Crus  cerebelli  as- 
cendens,  Processus  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina,  ad  cerebrum) 
cerebralwarts. 

Fast  alle  Fasern  des  Nucleus  medullaris  corporis  dentati  treten 
aus  dem  Hilus  in  den  Bindearm  ein  und  bilden  dessen  wichtigsten  ( 
(intraciliareu,  vom  „  Corpus  ciliare"  stamraenden)  Bestandtheil.  Der 
Bindearm  fiihrt  aber  auch  extraciliare  Fasern  aus  dem  Vliesse,  dem    2_  > 
Akusticusgebiete,  dem  Dachkerne,  und  vielleicht  auch  einige  wenige  aus   ^  U- 
der  Kleinhirurinde,  namentlicli  dem  Wurme.  Sobald  sich  die  Binde-  ^'^ 
J   armfaseru  zu  einem  Biindel  gesammelt  baben,  liegt  dieses   au  der 
I  medialen  Seite  des  Strickkorpers  (vgl.Fig.  135j.  Im  seitliclien  Wiukel 
der  Kautengrube,  kuapp  unter  dem  Ependym,  schliesst  sich  dem 
Bindearme  ein  leicht  abzufaserndes  Biindel  an,  das  cerebralwarts  bis 
zum  Locus  coeruleus  verfolgt  werden  kann  und  mit  ihm  jedenfalls 
in  Zusaramenhang  steht;  dies  geht  daraus  hervor,  dass  man  (nameut- 
lich  an  Sagittalschnitten  in  der  Richtuug  des  Bindearmes)  zahlreiche 
versprengte,  bis  90  ft  grosse,  dunkelbraun  pigmentirte  Zellen  in 
diesem  Biindel  vorfindet,  welche  spindelfdrmig  meist  der  Faserrichtung 
entsprechend  gelagert  siud  (laterales  Langsbiindel  des  Daches  vom 
vierten  Ventrikel).  Spiualwarts   scheint  dieser  Faserzug  sich  gerade 
vor  den  Stiiae  acusticae,  dorsal  vom  Corpus  restiforme,  gegen  den 
Stiel  der  Flocke  seitlich  zu  wenden.   Ueber  die  Beziehungen  des 
Bindearmes  zum  Nei-vus  acusticus  sielie  pag.  421. 

Wenn  die  Bindearme  aus  der  Substanz  des  Kleinliirns  aus- 
getreten  sind  und  von  aussen  sichtbar  convergirend  gegen  die  Vier- 
hiigel  hinziehen,  werden  sie  bald  von  der  Seite  her  durch  die  untere 
(laterale)  Schleife  bedeckt;  ferner  zeigeu  sie  —  wie  wir  an  den 
Querschnitten  gesehen  haben  (Fig.  133  bis  137)  —  das  Bestreben, 
ventralwilrts  und  gegen  die  Mittellinie  zu  I'iicken,  bis  sie  etwa  unter 
dem  vorderen  Dritttheile  der  liinteren  Vierhiigel  die  Kreuzung  be- 
ginnen;  diese  ist  gerade  unter  der  Mitte  der  vorderen  Vierhiigel  am 
ausgebildetsten  (Bindearmkreuzung,  irerne/anc/c'sclie  Commissur, 
Haubenkreuzung).  .Jedenfalls  kreuzt  sich  hier  der  grosste  Tlieil  der 
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Biudearmfasern;  es  ist  aber  selir  moglicli,  dass  im  Bindearm  audi 
Fasern  vorhanden  sind,  welche  sich  an  der  Decussation  nicht  be- 
theiligen.  Auch  sollen  im  hinteren  Winkel  derKi-euzung  Commissuren- 
fasern  zwischen  beiden  Kleinhirnliemispharen,  respective  zwischen 
Ursprungsgebieten  des  Nervus  acusticus  vorhanden  sein  (Mendel, 
Beclitereio ). 

Naclidem  sich  die  Bindearme  gekreuzt  haben,  zielien  sie  als 
kreisrunde  Strange  (weisser  Kern  der  Haube)  eine  kurze  Strecke 
weiter  cerebralwarts,  schwellen  aber  jederseits  bald  durch  Einlagerung 
kleiner  pigmentirter  Ganglienzellen  zu  einer  am  Querschnitte  eben- 
falls  rundlichen  Masse  an  (Fig.  141,  142,  143,  147),  die  im  frischen  Zu- 
stande  leicht  braunlich  gefarbt  ist,  dem  rothen  Kern  (Nucleus  tegmenti 
ruber,  Haubenkern,  Olive  supei'ieure  von  Lnys).  Die  genaueren  histo- 
logischen  Verhaltnisse  des  rothen  Kernes  bediirfen  noch  sehr  einer 
eingehenderen  Dntersuchung.  Aus  dem  rothen  Kerne  treten  die  Fasern 
in  der  Weise  aus,  dass  sie  sich  schon  innerhalb  des  Ganglions  zu 
kleinen  Faserbiiudeln  sammeln,  wodurch  dieses  bei  scliwacher  Ver- 
grosserung  ein  eigenthiimlich  gestreiftes  oder  punktirtes  Aussehen 
erlangt.  Es  ist  anzunehmen,  dass  ein  Theil  der  Bindearrafasern  den 
rothen  Kern  ohne  Unterbrechung  durchzieht. 

Es  ist  nicht  leicht  moglich,  sich  eine  klare,  iiberzeugende  An- 
schauung  von  dem  weiteren  Schicksale  der  aus  dem  rothen  Kerne 
austretenden  Fasern  zu  verschaffen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es, 
dass,  wie  dies  Forel  beschreibt,  diese  Fasern  sich  meist  in  dem  ven- 
tralen  Tlieile  des  Thalamus  opticus  verlieren;  aber  auch  zur  Gross - 
hirnrinde,  besonders  zu  den  Centralwindungen  (Flechsig  und  Hosel)  und 
zum  Linsenkern  zielien  vielleicht  solche  Fasern. 

Da  der  Bindearm  nach  Zerstorung  einer  Kleinhirnliemisphare 
vollstandig  degenerirt  (Ferrier  und  Turner),  so  darf  man  sich  eher 
der  Anschauung  liingeben,  dass  seine  Fasern  wenigstens  grossten- 
theils  im  Kleinhirn  entspringen  und  cerebralwarts  leiteu,  obwohl 
auch  gegentheilige  Erfahrungen  vorliegen  (vgl.  pag.  442). 

Abgesehen  von  den  di'ei  Kleinhiruschenkeln  bestehen  noch  ver- 
schiedene  andere  Verbindungen  des  Kleinhirns.  Man  hat  sogeuannte 
Kleinhirnwurzeln  fiir  zahlreiche  Hirnnerven  beschrieben  {Edinger's 
directe  seusorische  Kleiuhirnbahu),  sicher  nachgewiesen  sind  sie 
iibrigens  fiir  keinen  Nerven;  wahrscheinlich  ziehen  Fasern  der  sen- 
siblen  Trigemiuuswurzel  ins  Kleinhirn  (vgl.  pag.  403).  Jene  Fasern, 
welche  als  Kleinhirnwurzel  des  Nervus  acusticus  bezeichnet  werden, 
sind  wohl  nur  secundare  Verbiudungen  des  Kleinhirns  mit  dem  gross- 
zelligen  Kerne  (Fig.  142);  letztere  gelangen  in  wahrscheinlich  partiell 
gekreuzter  Weise  zu  den  Dachkernen.  Aus  der  Vierhiigelgegend 
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koiTimt  jederseits  der  Mittelliiiie  eiii  diinnei-  Faseizug  ini  Velum 
mediillare  anterius  unter  der  Liugula  ins  Kleinhirn:  Frenulum  veil 
medullaris  anterioris. 

Im  Markkerne  der  Kleinhirnhemispharen  treffen  wir  verscliiedene 
Abtheilungeu,  imd  zvvar  1.  den  Markkern  des  Corpus  dentatum; 
2.  jenes  Fasergewirr,  das,  zum  Corpus  dentatum  in  enger  Bezielmng 
stehend,  dasselbe  von  aussen  einhuUt:  das  Vliess;  3.  in  der  nun 
f'olgenden  Hauptmasse  hat  SfMing  einzelne,  zum  Theile  nur  schwer 
auseinander  zu  haltende  Fasergebiete  unterschieden;  4.  unmittelbar 


Fig.  1(55.  sSgittalsolinitt  diiruli  das  Kleinkini,  einige  Millimeter  seitlieli  dei-  Wittellmie. 
Vergr.  5  Vma  Vrjum  medullaro  aiitoiius,  Lng  Liiigula,  Lc  Oeiitiiilliippchou,  Rv  vertiealer 
'.Ma'fflkast,  Rh  hoi'iVioiitaler  Markast,  Pi/c  Pyramis  cerebelli,  Uu  Uvula,  No  Noiliiliis, 
Bs  sagittales  Basalbiiiulel  des  Kleiivliiriis,  Dc  vordere  giosse  Ki'euziiiigscoinmissur, 
</4'lereii  hiiitcre  Fortsetzung,  Nl  Dachkeni,  Bl  Daelikernkrcuzung,  di.  dereii  liintere  Fort- 
■  ,'      sctziiug.  .'/  guiriaudoiifcinnige  Biiiidel. 


^ter  der  Kleinhirnrinde  treffen  wir  auf  eine  0*2  bis  0*5  Millimeter 
m-eite  Scliiclite  von  Fasern,  welche  der  Oberflacbe  parallel  am  inneren 
Rande  der  Rinde  vorbeistreichen  und  als  „guirlandenformige  Biindel" 
die  einzelnen  Lappciien  untereinander  verbiuden  (Fig.  165,  7);  5.  an 
Sagittalschnitten  bemerkt  man  ferner  nocli  zahlreiche  Biindel  von 
Querfasern  vor  (cei-ebralwarts  von)  dem  Corpus  dentatum,  sie  ge- 
horen  der  grossen  Kreuzungscoiiimissur  an;  andere  Querfasern  bilden 
Biindelgrupiien  dorsal  vom  Corpus  dentatum,  ober  dem  Vliesse,  die 
dorsale  Kleiinliii'nkreuzung. 

Der  Markkern  des  Wurmes  (Fig.  16.5)  wird  liiiufig  aucli  Corpus 
trapezoideum  benannt;  dock  ist  diese  Bezeicliuung  zu  vermeiden,  da 
sie  bereits  andervveitig  in  Gebrauch  ist.   Kin  Sagittalscluiitt  durcli 
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diesen  Markkern  liisst  zunachst  den  Dachkern,  Nt,  erkennen,  Er 
ruht  auf  einei'  Lage  sagittaler  Fasern  aiif  (medianes  sagittales  Basal- 
biindel,  Bs),  die  sich  cerebralwarts  in  die  Markfasern  des  Velum 
medullare  anterius  (Vma)  verfolgen  lassen.  Seitlicli  scliliessen  sich 
ilmen  die  lateralen  Langsbiindel  des  Ventrikeldaclies  an.  Zwischen 
den  Fasern  des  Basalbiindels  iinden  sich  ebenfalls  wie  beim  lateralen 
Bitndel  einzelue  schwarz  pigmentirte  Nervenzellen. 

Cerebralwarts  von  dem  Dachkerne,  durch  eine  0-2  Millimeter 
breite  Zwischenschichte  von  ihm  getrennt,  circa  0'4  Millimeter 
hinter  der  Rinde,  trelfen  wir  auf  eine  Region  von  quergetroffenen 
Biindeln:  die  grosse  vordere  Kreuzungscommissur,  DC.  Oberhalb  der  vor- 
deren  Halfte  des  Dachkernes  verbreitert  sich  dieses  anfanglich  nur 
0'2  Millimeter  breite  Querschnittsfeld  bis  zu  1  Millimeter;  es  reicht 
von  hier  aus,  allmahlich  wieder  schmaler  werdend,  weit  in  den  senk- 
rechten  Ast  des  Arbor  vitae,  Ev,  hinein  und  endigt  dort  spitz  zu- 
laufend;  auch  ober  der  hinteren  Halfte  des  Dachkernes  sieht  man 
eine,  aus  einzelnen  quergetroifeueu  Biindeln  bestehende,  undeutliche 
bogenformige  Fortsetzung  der  vorderen  Kreuzungscommissur,  welche 
nahe  unter  der  Rindensubstanz  bis  in  den  Beginn  des  horizontalen 
Markastes,  Rh,  hinein  verfolgt  werden  kanu  (dc).  Namentlich  dort, 
wo  die  vordere  Kreuzungscommissur  am  entwickeltsten  ist,  wird  sie 
durch  sagittale  Faserziige,  welche  aus  dem  vorderen  Raude  des 
Dachkernes  austreten,  in  am  Querschnitte  spindelformige  Biindel 
zerspalten.  Frontalschnitte  lehren  (Fig.  138),  dass  uicht  wenige  Fasern 
aus  der  Kreuzungscommissur,  namentlich  solche,  welche  dorsal  vom 
Dachkerne  verlaufen,  in  der  Mediauebene  zwischen  beiden  Dachkernen 
herabsteigen,  sich  hier  kreuzen  und  dann  wahrscheinlich  in  die 
Sagittalrichtung  umbiegen. 

Ein  zweites  System  von  Querfasern,  unabhaugig  von  der  vor- 
deren Kreuzungscommissur,  stellt  die  Dachkernkreuzung,  Dt,  dar.  Wir 
haben  bereits  oben  erwahnt,  dass  innerhalb  des  Dachkernes  zahl- 
reiche  rundliche  Biindel  von  einer  Seite  zur  anderen  hinliber  ver- 
laufen, und  zwar  am  zahlreichsten  im  vorderen  Antheil  des  Dach- 
kernes. Diese  rundlichen  Biindelquerschnitte  bilden  weiterhin  eine 
kurze  Strecke  weit  die  dorsale  Begrenzung  des  Dachkernes  und  ver- 
lassen  diesen  scliliesslich  in  einer  leicht  gebogeneu  Linie,  so  dass 
die  letzten  dieser  Biindel  sich  im  Beginn  des  horizontalen  Mark- 
astes finden.  Dieser  letztere  Theil  der  Dachkernkreuzung,  dt, 
ist  nichts  anderes,  als  der  mediale  Theil  der  dorsalen  Kleinhirn- 
kreuzung. 

Hinter  dem  Dachkerne  (distalwarts)  finden  sich  im  Markkerne 
keine  zu  Biindeln  vereinigte,  Querfasern,  wohl  aber  trilft  man  solche 
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im  liorizontalen  Markaste  weit  hinteu,  dort,  wo  er  in  eine  Auzahl 
kleinerer  Aeste  zerfallt  (liintere  Kleinhirncommissur).  In  den  Mark- 
iisten  sehen  wir  fast  ausschliesslich  longitudiuale  Fasern,  d.  li.  wenn 
wii-  denSchnitt  in  einer  Richtung  fiiliren,  welclie  zur  Verlaufsrichtung 
der  Windungen  senkrecht  stelit  —  also  fiir  den  Wurm  geuau  sagittal, 
fttr  die  Hemispharen  entsprechend  nach  binten  seitlich  divergirend. 
Im  Centrum  des  Markastes  sind  dies  Langsfasern,  welche  direct 
nach  dem  Markkerne  ziehen;  unterlialb  der  Rinde  hingegen  liegen 
die  bereits  beschriebenen  guirlandenformigen  FaserzQge.  An  alien 
Stellen,  wo  die  Markaste  sich  dichotomisch  theilen,  oder  wo  ihnen 
Seitenzweigchen  aufsitzen,  zeigt  sich  eine  Verdichtung  der  Mark- 
substanz,  durch  eine  Vermehrung  der  Glia  bedingt.  Dadurch  er- 
scheinen  diese  Stellen  an  mit  Karniin  gefarbten  Praparaten  dunkler 
tingii't. 

Von  den  Verbindungen  des  Kleinhirns  sind  demnach  die  folgen- 
den  nahezu  sicher  nachgewiesen;  uebstbei  diirften  aber  noch  weitere 
Beziehungen  bestehen,  welche  noch  nicht  hinreichend  erkannt  sind: 

1.  Mit  dem  Riickenmark  und  dem  Nachhii'n,  durchwegs  durch 
Vermittelung  der  Strickkorper. 

a)  Mit  der  KS  und  dadurch  mit  den  CTarfte'schen  Saulen  und 
den  hinteren  Wurzeln  derselben  Seite. 

h)  Mit  den  Hinterstrangskernen  derselben  und  der  anderen 
Seite,  also  indirect  mit  den  hinteren  Wurzeln  beider  Seiten. 

c)  Mit  dem  contralateralen  unteren  Olivenkerne, 

Die  directe  ^-6'  wird  etwa  im  achten  Embryonalmonate,  vor  der 
Hauptraasse  des  Corpus  restiforme,  markhaltig. 

2.  Mit  dem  Mittelhirn  bestehen  anscheinend  nur  schwache  Ver- 
bindungen angeblich  durch  das  Frenulum  veli  meduUaris  anterioris. 

3.  Mit  dem  Vorder-  und  Zwischenhirn. 

(I.)  Durch  die  Briickenarme  und  den  contralateralen  Fuss  des 
Grosshirnschenkels  mit  der  anderen  Grosshirnhemisphare.  (Ein  Theil 
dieser  Verbindung  ist  als  frontale  Briickenbahn  beschrieben  worden.) 

h)  Durch  die  Bindearme  mit  dem  rothen  Kerne  der  anderen 
Seite  und  weiterhin  mit  dem  Thalamus  opticus. 

c)  Mit  dem  Linsenkerne  indirect  durch  die  contralaterale  untere 
Olive  und  die  centrale  Haubenbahn. 

4.  Mit  einigen  Hirnnerven;  sicher  mit  dem  Nervus  acusticus, 
und  zwar  mit  einem  Ursprungskerne  der  Radix  vestibularis,  sowie 
wahrscheinlich  mit  dem  Nervus  ti-igeminus.  Diese  Verbindung  des 
Kleinhirns  rait  melireren  Hirnnerven  bezeichnet  Mimjer  als  directe 
sensorische  Kleinhirnbahn.  Wir  haben  uns,  nach  seiner  Darstellung, 
darunter  eineu  Faserzug  vorzustelleu,  der  etwa  aus  der  Gegend  des 
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Kugelkernes  entspringt  mid  medial  voin  Corpus  restiforirie  herab- 
zielit;  er  gibt  die  meisten  Fasevn  an  den  Nervus  trigeminus  und 
Nervus  acusticus  ab,  wird  aber  dann,  indem  er  dem  Nervus  vagus 
und  Nervus  giossopliaryngeus  nocli  einzelne  Fasern  zusendet,  immer 
scliwaclier;  seine  letzten  Reste  soli  man  bis  in  die  Hinterstriinge  des 
Riickenmarks  verfolgen  konnen.  Allerdings  miissten  wir  uns  wgIiI  eher 
denken,  dass  dieser  Faserzug,  der  rait  der  spinalen  Akusticuswurzel 
naliezu  identisch  ware^  aus  den  sensiblen  Nervenwurzeln  ins  Klein- 
hirn  zielit,  um  dort  zu  enden.  Nacli  Bruce  sollen  speciell  die  Fasern 
des  Flockenstieles  sich  zu  den  Kernen  des  Nervus  vestibuli  und 
Nervus  cochleae,  vielleicht  aucli  des  Nervus  abducens,  verfolgen  lassen. 

Es  scheint  also  eine  directe  Beziehung  zwischen  Kleinhirn  und 
vorderen  Riickenmarkswurzeln,  sowie  zu  den  rein  motorischen  Hirn- 
nerven  zu  felilen.  Man  kann  aber  annehmen,  dass  es  von  verscliiedenen 
sensiblen  Gebieten  lier  erregt  Avird  und  weiterhin  befiihigt  ist,  unter 
der  BinAvirkung  dieser  Erregungen  die  Auslosung  motorisclier  Acte 
zu  beeinflussen. 

Es  ware  nun  selir  wiclitig,  beziiglicli  der  angefiilirten  Klein- 
liirnbalinen  nacliweisen  zu  konnen,  wo  sie  entspringen  und  wo  sie 
enden  und  damit  die  Leitungsrichtung  festzustellen. 

Walirend  man  fritlier  ziemlich  allgemein  annahm,  dass  die  Fasern 
des  Bindearmes  (wenigstens  die  intraciliaren)  aus  dem  Kleinhirn  zum 
Grossliirn  ziehen,  also  zum  grossten  Theile  aus  den  Axencjdinderfort- 
siitzen  der  Zellen  des  Corpus  deutatum  entstehen,  meinten  beispielsAveise 
Mahaim  u.  A.  in  jiingster  Zeit,  dass  die  Bindearme  im  rotlieu  Kerne 
entspringen  und  im  Corpus  deutatum  und  in  der  Kleinhirnhemisphare 
-  enden.  Wir  werden  uns  aber  der  Anschauung  anschliessen,  dass  die 
Bindearme  zum  grossten  Theile  im  Kleinhirn  entspringen. 

KoUiker  stellt  sich  auf  den  Standpuukt  dass.  Bindearm,  Briickeu- 
arm  und  Corpus  restiforme  beiderlei  Fasern  —  solche,  die  zum  Klein- 
hirn hin,  und  solche,  die  von  dort  wegleiten  —  in  gleicher  Menge 
enthalten  mitssen.  Hierbei  ware  es  am  scliwierigsteU;  die  in  dem  Strick- 
k()rper  aus  dem  Kleinhirn  in  die  Medulla  oblongata  ziehenden  Fasern 
nachzuweisen.  Man  milsste  annehmen,  dass  aus  den  Purkinje' sclien 
Zellen  auch  Nervenfasern  entstehen,  welche  sich  etwa  in  der  untei-en 
Olive  in  ihre  Endaste  auflosen  (Held). 

Die  pliysiologischen  Beziehungen  des  Kleinhirns  lassen  sicli  auf 
Grundlage  der  obigen  auatomischen  Auseinandersetzungen  naher 
pracisiren.  Von  sensiblen  Eindriicken  sind  es  hauptsachlich  jene  des 
Miiskelgefiihles  (pag.  263  und  343),  welche  durcli  die  Hiuterstraugs- 
kerne  dem  Kleinhirn  iibermittelt  werden;  ferner  bestehen  sehr  iunige 
Beziehungen  zu  dem  grosszelligen  Akusticuskern,  aus  welchem  die 
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Hauptmasse  des  Nervus  vestibularis  entspriiigt.  Wir  niUssen  unbe- 
dingt  die  Bogengange  des  Labyrintlies,  vorziiglicli  nach  den  genauen 
Untersuchungen  von  Goh,  Mach,  Brcuer  u.  A.,  als  Centren  des 
Gleichgewichtssinnes  anselien;  die  durch  diesen  Sinn  gesetzten  Ein- 
driicke  werden  also  dem  Kleinliirn  direct  zur  weiteren  Verarbeitung 
iibermittelt. 

Die  Eindriicke  auf  dem  Gebiete  der  Muskelsensibilitat  and  des 
GleichgeAvichtssinnes  (sowie  die  visceralen  Empfindungen,  welche 
durch  die  Kleinhirnseitenstrangbalm  dem  Kleinliirn  zugeleitet  werden 
diirften)  pflegen  sicli  nicht  so  lebhaft  an  dem  intellectuellen  Leben 
zu  betheiligen  wie  die  anderen  Sinneseindriicke ;  wohl  aber  wirken 
sie  fortwahrend  unterlialb  der  Schwelle  des  Bewusstseins  —  also 
ohne  Intervention  der  Grosshirnrinde  —  modificirend  auf  die  Korper- 
bewegungen  ein.  Diese  erwiihnten  Sinnesenipfindungen  finden  einen 
Sammelpunkt  im  Kleinliirn,  von  liier  aus  dirigiren  sie  die  Bewegungen; 
durch  dieses  Centrum  wird  den  einzelnen  Muskelcontractionen  wahr- 
scheinlich  die  nothwendige,  richtig  abgemessene  Kraft  zur  Erzielung 
einer  coordinirten  Gesammtbewegung  zugewiesen. 

Es  ist  kaum  zu  erwarten,  dass  diese  vom  Kleinhirn  ausgehende 
Beeinflussung  der  Motilitat  an  die  cortico-musculare  Pyramidenbahn 
direct  auf  ihrem  AVege  durch  die  Briicke  herantritt,  trotz  der  innigen 
Durchflechtuug  beider  Systerae;  denn  wir  miissen  annehmen,  dass  die 
zum  Rilckenniark  herabsteigenden  Pyraniidenfasern  die  Briicke  un- 
unterbrochen  passiren;  die  zahlreichen  CoUateralen,  welche  sie  inner- 
halb  der  Briicke  an  die  Briickenganglieu  abgebeu,  werden  ja  aller  Vor- 
aussichtnach  eher  von  den  Pyraniidenfasern  weg- als  zu  ihnen  hinleiteu. 

Diese  durch  das  Kleinhirn  vermittelte  physiologische  Beziehung 
zwischen  gewissen  Sinneseiudriicken  und  Motilitat  diirfte  also  theils 
in  der  Grosshirnrinde  (Fig.  148,  C  5),  meist  aber  in  subcorticaleu 
Gegenden  des  Grosshirus  stattiiuden. 

Uebi'igens  sei  erwahnt,  dass  KnUikar  keinen  Theil  des  Gehirns 
in  seinem  Baue  und  seinen  Verbindungsbahnen  nach  fiir  so  verwickelt 
und  complicirt  halt  als  das  Kleinhirn. 

3.  Die  Rinde  des  Kleinhirns. 

Wenn  wir  einen  Durchschnitt  durch  einLappchen  des  Kleinliirns 
anlegen,  so  finden  wir  inmitten  desselben  einen  Markast  nach  aussen 
zu  von  grauer  Rinde  bedeckt.  A.n  letzterer  untersclieiden  wir  mikro- 
skopisch  drei  Schichten:  Zu  innerst  die  Kornerscliichte,  dann  die  gross- 
zellige  Schichte  und  ganz  aussen  die  Molecularschichte.  (Vgl.  auch 
Fig.  170) 
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Am  Durclischnitte  ist  die  G-renze  zwisclieu  Marksubstanz  und 
Eiiide  im  Kleinhirn  nirgends  eine  ganz  scliarfe;  vollig  verwischt  er- 
sclieint  sie  gegen  die  Spitze  der  Lappclien  liin,  deutliclier  ist  sie  in 
der  Tiefe  der  Furchen  (Fig.  166;. 

Es  finden  sich  namlicli  im  Kleinhirnmark  zwischen  deu  Nerven- 
fasern  verstreut  oder  aucli  in  Reilien  angeordnet  fast  iiberall  zalilreiche 
Kerne,  welche  bei  Karminfarbung,  besonders  aber  bei  Anwendimg 
einer  Kernfarbemethode,  deutlich  erkennbar  sind;  diese  drangen  sich 
nacli  aussen  zu  immer  dicliter  aneinander  und  constituiren  so  schliess- 
lich  die  innerste  Schicbte  der  Kleinbirnrinde,  die  KornerscMclite  (rost- 

braune  Scliichte,  da  sie  makroskopisch  durcli 
eine  gelbbraunliche  Farbung  ausgezeichnet 
ist).  Die  Kornerscliichte  ist  am  schmalsten 
in  der  Tiefe  der  Furchen,  am  breitesten 
unter  der  Spitze  der  Lappchen. 

Diese  Kerne  sind  nicht  vollkommen 
gleichmassig  in  dieser  Schichte  zerstreut, 
sondern  bilden  dort,  avo  sie  am  dichtesten 
stehen,  immer  rundliche  Grruppen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Bedeutung 
dieser  Kerne,  so  lehreu  uns  namentlich  mit 
Silber  impragnirte  Praparate,  dass  sie  zu 
zelligen  Elementen  ganz  verschiedener  Art 
gehoren,  und  zwar  zu  kleinen  Nervenzellen 
(Kornern)  und  zu  Gliazellen. 

Die  Korner,  die  wir  schon  (pag.  163) 
Fig.  166.  Quersehnittdurch  eine    erwahut  habeu,  bilden  den  Hauptbestaud- 
KlelnhiriiwinduDg.  Karminprii-    theil  der  Koruerschichte.   Es   sind  dies 
parat.  Vergr.  15.  Ideine  (6  bis  10     gr.osse),  nahezu  kugiige 

Zellen  mit  grossem  Kerne  und  einer  sehr 
schraalen  Protoplasmalilille  (Fig.  53,  167  und  170);  sie  haben  3  bis 
5  kurze  Dendriten,  welche  in  ganz  cbarakteristischer  Weise  an 
ihrem  Ende  rasch  zerfallen  und  dadurch  eigenthiimliche,  klauen- 
formige  oder  ahnlich  gestaltete  Endverasteluugen  darstellen.  Der 
Axencylinderfortsatz  geht  von  dem  Zellkorper  oder  von  einem  der 
Protoplasmafortsatze  ab  und  steigt  seukrecht  in  die  Molecularschichte 
auf.  An  Schnitten,  welche  entsprechend  der  Liiugsrichtung  der  AVin- 
dung  ausgefiihrt  wurden  (Fig.  167),  sieht  man,  dass  diese  Axencj-linder- 
fortsatze  in  der  molecularen  Schichte  sich  in  zwei  Ae.ste  theileu, 
welche,  nach  beiden  Seiten  unter  rechtem  Winkel  abbiegend, 
gleichsam  eine  continuirliche  Faser  bilden  und  parallel  zur  Oberflache 
leicht  geschlangelt  und  ohne  Seitenzweige  abzugebeu  sich  sehr  wgit 
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verfolgen  lassen  (Parallelfasern),  es  gelingf.  aber  niclit  ilir  End- 
scliicksal  sicher  zu  erkeunen.  Fraglich  muss  es  allerdings  bleiben, 
ob  ein  solches  Verhalten  der  Axencylinderfortsatze  alien  Kornern  dieser 
Schiclite  zukonimt.  Bedenkt  man  die  grosse  Liinge  dei-  Parallelfasern 
und  die  ungemeine  Anzahl  der  KOrner,  so  ist  es  trotz  der  Diclitigkeit, 
in  welcher  erstere  die  Moleciilarschiclite  durchziehen,  docb  kaum  ver- 
standlicb,  wieso  so  viele  Fasern  dort  Platz  fiuden  sollen. 

Die  anderen  Kerne  der  KOrnerschiclite  gehoren  meist  Gliazellen 
an,  von  denen  spater  die  Rede  sein  wird. 

Ausser  den  Kornern  trilft  man  in  der  Kornerschiclite  auch 
grossere  (30  bis  40  fO.  meist  pigmentirte  Nervenzellen,  von  mehr 
unregelmassiger  Gestalt  an;  dieselben  sind  in  wecliselnder  Anzahl 
vorhanden,  aber  niemals 
sehr  liaufig.  Die  Mehrzahl 
dieser  grosseren  Nerven- 
zellen gehort  dem  zweiten 
Typus  von  Golfji  an,  Fig.  52 ; 
ihre  Dendriten  k()nnen  sicli 
weit  in  die  Molecularschiclite 
hinauf  oder  auch  in  den 
Markkei-n  hinab  veriistigen, 
wahrend  der  Axencylinder 
fortsatz  in  ungemein  reicher 
Entfaltung  seiner  Aufsplit- 
terung  sicli  nach  alien  Rich- 
tungen  liin  weit  ausbreitet, 
so  dass  dadurcb  ein  die  ge- 
sammte  Kornerlage  durch- 
ziehendes,  zusammenliangendes  Getteclit  oder  Gewirr  von  Faserchen  er- 
zeugt  wird  (Ko/JJker)  (Fig.  170,/).  Aber  auch  einzelne  grossere  Nerven- 
zellen mit  langem  Axencylinder  sollen  liier  vorkommen  (Falcone).  Zahl- 
reiclie  Nervenfasern,  marklialtige  und  marklose  verschiedener  Bedeu- 
tung  finden  sicli  in  dieser  Scliichte. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  (Fig.  1G8)  der  (;entralen  Mark- 
substanz  geben,  sobald  sis  in  die  dichteren  Lagen  der  Korner  ein- 
gedrungeu  sind,  zum  Theile  ihre  mehr  oder  minder  parallele,  respec- 
tive radiare  Verlaufsriclitung  auf  und  stellen  ein  zierliches  Mascheuwerk 
in  der  ganzen  Breite  der  Kornerschichte  dar.  Sie  bilden  unter  den  grossen 
Zellen  der  nachsten  Schichte,  den  /W/cmye'schen  Zellen,  ein  zierliches  Ge- 
flecht,  aus  dem  nicht  wenige  Markfasern  noch  in  die  moleculare  Schichte 
eintreten  und  sich  hier  bis  etwa  in  die  Halfte  ihrer  Breite  (nach  KolUker 
sogar  bis  an  die  Oberflache)  hinein  verfolgen  lassen,  Ein  grosser  Theil  der 


Fig.    1G7.    Kleinhii'urinde    eiuer  juiigeii  Katze. 
Pai-allol  der  Wiiidiiiissrichtiuig.  Silberimpragnatiou. 
//)•  Kornerschichte,  P  Schichte  der  grossen  Zellen, 
in  moleoniiire  Sehiciitc. 
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VT.  Fasevziige  iind  Bahnen. 


Fig.  168.  Querselinitt  dureh  eiii 
Kleinhimliippelien.  Vergi'.  15. 
■pFeif/ej'i-Praparat. 


Markfaserii  in  der  Kornersclii elite  ist  abei-  aiis  den  Axencylinderfort- 
satzen  der  P(M-7cm/e'sclien  Zellenhervorgegangen  (Fig.  170,  o).  Aus.serdem 
finden  sich  in  dieser  Scliiclite,  den  Raum  zwischen  den  KOrnergruppen 
ausfiillend,  ziemlich  grosse  rundliclie  Massen,  deren  liistologische  Auf- 

losung  grossen  Schwierigkeiten  begegnet; 
dieselben  werden  jedenfalls  vorziiglich 
diircli  ein  dichtesNetzwerkfeinerverfilzter 
Fasern  gebildet;  letzteres  bestelit  aus  un- 
zweifelliaften  Grliafibrillen,  Dendriten  der 
K6rner,sowieaus  marklosen  Nervenfasern. 

Einen  Theil  dieser  Nervenfasern 
haben  wir  bereits  kenuen  gelernt,  und 
zwar  die  Nervenfortsatze  der  Golgi'schen 
Zellen,  der  grossen  Zellen  in  der  Korner- 
schiclite  und  endlich  der  Korner.  Hierzu 
kommen   noch  Collateralen  der  Axen- 
cylinderfortsatze  von  den  Pzij-Zcwye'sclien 
Zellen,  und  endlich  aus  der  Tiefe  des  Marks  aufsteigende  Fasern, 
welche  sich  theils  in  der  Kornerschichte,  theils  in  den  oberen  Lagen 
in  ihre  Endverzweigungen  auflosen. 

Dieseletztgenannten Fasern  diirften,  inwel- 
cher  Schichte  der  Kleinhirnrinde  sie  auch  immer 
enden,  als  zuleitende  (cerebellopetale)  Fasern  an- 
gesehen  werden,  und  Kdlliker  fasst  sie  daher 
auch  als  gleichartig  zusammen.  In  der  Korner- 
schichte selbst  enden  Fasern,  welche  sich  mannig- 
fach  theilen  und  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Biischel 
divergirender Stacheln  ansitzen haben  (R.yCajaVs 
Moosfasern)  (Fig.  170,  li).  Andere  Fasern  legen  sich 
andieuntere  Seite  der  P'tw-7c^n;'e'schen Zellen  an  und 
wieder  andere  ziehen  weit  in  die  Molecularschichte 
hinein  (Fig.  169,  170,  n).  Diese  letzteren  haben 
einen  eigenthiimlichen  Verastelungstypus,  sind  uu- 
regelmassig,  knorrig,  und  da  Ramon  y  Cajal  von 
ihnen  annahm,  dass  sie  sich  wie  einSchlinggewachs 
an  den  Protoplasmafortsatzen  der  Pwr/an/e'schen 
Zellen  hinaufranken,  nannte  er  sie  Kletterfasern. 
Es  muss  aber  ausdriicklich  bemerkt  werden,  dass  dasVerhalten 
dieser  marklosen  Fasern  in  der  Kleinhirnrinde  des  erwachseneu 
Menschen  noch  nicht  bekannt  ist;  die  angefiihrten  Thatsachen  wurden 
fast  ausschliesslich  an  Geliirnen  junger  Thieve  und  menschlicher 
Embryonen  gefunden. 


'A; 


Fig.  169.  Kletterfaser 
aus  dern  Kleinbirn  dei" 
jungen  Katze.  //;■  Korjier- 
schielite,  P  gi-osszelligG 
Seliichte,  m  moleculare 
Seliielite. 


Dili  Riiiili'  ill's  k'lftiiiliinis. 
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Dit^  nun  niu  li  ausscn  zu  lolgende  Schiclite  der  Kleinliiruiinde 
ist  hauptsilclilich  dmcli  eigentliiimliclie  grosse  Nervenzellen  cliarak- 
terisirt,  welclie,  in  einfacher  Keilie  angeordnet,  die  Koinerschichte 
umsiiunien  (Fig.  ICG,  170  und  171).  Diese  zweitc,  mittlere  Scliichte 
wild  dalier  goAvolinlicli  audi  als  grosszellige  Schichte  bezeiclmet. 


Fig.  170.  SehemiitiscliiT  Durehsehiiitt  eiiier  Wiiidun.u'  di's  KlfiinhiiiiB  (nadi 
{Ramon  y  Ca>iat).  A  inoji'iuiliirc  Selii(!lite,  B  Kornorscliielitn.  C  Mark,  a  Piirkinjc'soha 
Zelleii,  It  Korbzelltiii  uiit  iiireii  Kiirljeii  d,  n  iik'iiio  ZeliiMi  der  inoleeiiliircii  Sehielite, 
/  grosse  Nervenzeiicii  dor  Kornorschiclite,  ;/  Kiirner,  A  Moosfasorn,  i  Qiiersehnitte  der 
Piirallelfaserii, ./  Giiazcilon  dor  inoieculiirdii  St-liielite,  m  Oliazulle  der  Koniorst'lilciite, 
n  Kletterfasor,  o  Axenuyliiuierfortsaf/,  oiner  /'//)•/. ;r>yV;'st;lieii  Zelle  uiit  ('ollatoralen. 

Der  Korper  dieser  erwiilinten  Nervenzellea  (Fig.  171,  172,  173), 
welclie  nach  ilireni  Entdecker  ganz  allgeniein  /'urkinj(;'sd\e  Zellen  ge- 
nannt  werden,  hat  eine  rundliche,  etwas  flachgedriickte  Form,  wie  eine 
Linse  Oder  ein  Kiirbiskern.  Der  Querdurchniesser  dieser  Zellen  be- 
t.rilgt  circa  30  u,  der  Langsdurclimesser  40  fi;  doch  wird  diese 
Dimension,  da  zwiscliwi  der  Zelle  und  deni  gleidi  zu  erwaiinenden 
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VT.  Faserziige  iind  Balineii. 


peripliereii  Fortsatz  sicli  keine  streiige  Grenze  ziehen  lasst,  oft 
etwas  grosser  augegeben.  Die  Dicke  scliwankt  zwischen  25  und  30  ft. 

Die  Furkhije' schen  Zellen  haben  einea  rundlichen  grossen  Kern 
(16  (i)  mit  deutlicliem  Kernkorperchen;  Kern  und  Kernkorperclien 
besitzen  beide  siclier  keine  Fortsatze,  wie  sie  Bemssenko  zu 
selien  meinte.  Fine  ausserst  zarte  Zellmembran,  welche  audi  nocli 
auf  die  Fortsatze  der  Zelle  iibergeht,  ist  nicht  siclier  nachgewiesen, 
docli  ist  ilir  Vorliandensein  zum  mindesfcen  niclit  ganz  unwalir- 
scheinlicli, 

Der  Zellkorper  zeigt  eine  ansclieinend  faserige  Streifung,  welche 
den  Kern  sclilingenformig  umzielit  und  sicli  gegen  den  periplieren 
Fortsatz  wendet.  Es  mag  liervorgehobeu  werden,  dass  diese  Zellen 

zum  Unterscliiede  von  so  vielen  anderen 
grossen  Nervenzellen  (Grossliirnrinde, 
Eitckenmark,  Thalamus  opticus  u.  s.  w.) 
keine  oder  hochstens  nur  ungemein  wenige 
Pigmentkornchen  enthalten,  ein  Umstand, 
der  gewiss  auch  von  physiologischer  Bedeu- 
tung  ist. 

An  dem  der  Kornerschichte  zugewen- 
deten  Pole  der  Zelle  entspringt  mit  breiter 
Basis  und  rasch  sich  verjiingend  der  cen- 
tral e  Fortsatz,  der  in  Folge  seiner  Zart- 
heit  bald  unter  den  Kornern  verschwindet. 

Nur  an  besouders  gliicklichen  Prapa- 
raten  oder  mittelst  der  Silberfarbung  ge- 
lingt  es,  diesen  Fortsatz  weiter  in  dieTiefe 
zu  verfolgen.  An  Zupfpraparaten  reisst  er  in  Folge  seiner  Zartheit 
leicht  ab.  Denissenlw  behauptet,  dass  er  gleich  bei  seinem  Austritte 
aus  der  Zelle  mit  Mark  umgeben  sei. 

Golgi^  Bamon  y  Cajru  u.  A.  haben  gezeigt,  dass  von  dem 
centralen  Fortsatze  (Fig.  170,  o)  sehr  feine  Collateralen  abgehen,  welche 
die  Tendenz  zeigen,  sich  gegen  die  Oberflache  des  Kleiuhirns  bis  in 
die  moleculare  Scliichte  zuriickzuwenden;  der  eigentliche  Axeucylinder- 
fortsatz  behalt  dabei  seine  Selbstaudigkeit  bei  und  lasst  sich  un- 
raittelbar  ohne  Abnahme  seiner  Dicke  bis  in  die  Marksubstauz  hinein 
verfolgen.  Es  ist  also  festgestellt,  dass  die  Furkinje' schen  Zellen 
durch  ihren  centralen  Fortsatz  mit  den  Markfasern  zusammen- 
hangen. 

An  dem  gegen  die  Oberflache  des  Kleiuhirns  gerichteten  Pole 
der  Pii.rkmje'schen  Zellen   entspringt  der  dicke  peripliere  Fortsatz, 
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welcher  aber  bereits  vollstandig  in  die  nachst  aussere,  die  moleculare 
Schichte  geh5rt  uud  daher  aucii  dort  besproclien  werden  soli. 

Die  Kerne  der  Kornerscbichte  reicben  noch  tbeilweise  in  die 
grosszellige  Scbicbte  hinein.  Die  aussersten  derselbeu,  die  aucb  nocb  in 
der  molecularen  Scbicbte  vorgefunden  werden,  sind  meist  merklicb 
grosser  als  die  in  der  Tiefe  der  Kleinbirnrinde  beftndlicben;  es  sind 
dies  fast  ausschliesslicb  Kerne  von  Gliazellen,  von  denen  spaterbin 
die  Rede  sein  wird. 

Ein  nicbt  unbetrachtlicber  Zug  markbaltiger  Fasern  streicbt, 
wie  bereits  erwabnt  wurde,  die  Kornerscbicbte  gleicbsam  einbiillend, 
neben  den  Purkinje' schen  Zellen  vorbei  und  um  sie  herum,  parallel 
zur  Rindenoberflacbe. 

Im  Ganzen  ist  das  Gewebe  der  grosszelligen  Scbicbte  ein  sebr 
lockeres,  so  dass  Scbnitte  durcb  die  Kleinbirnrinde  bier  am  leicb- 
testen  auseinander  fallen  und  aucb  kleinere  Blutergiisse  sicb  gerade 
bier  gern  in  die  Flacbe  ausbreiten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  PurJdnje'sdien  Zellen  in  der  Tiefe 
der  Furcben  weit  auseinander  steben,  Avabrend  sie,  der  Convexitat 
derRinde  entsprecbend,  dicbt  aneinander  gedrangt  angetroifen  werden. 
Die  Breite  der  Kornerscbicbte  stebt  in  geradem  Verbaltnisse  zur 
Anzabl  der  grossen  Nervenzellen. 

Es  liegt  nun  die  Versucbung  nabe,  dieses  wechselnde  Verbalten 
mit  der  Entwickelung  der  Furcben  und  Windungen  des  Kleinbirns 
in  Beziebung  zu  bringen;  docb  gelingt  es  nicbt,  einen  derartigen  Zu- 
sammenhang  aufzufinden.  Es  ergibt  sicb  vielmebr  zunacbst  nur,  dass 
die  Anzabl  der  PurJcivj e'schen  Zellen  unmittelbar  abbangig  ist  von 
der  Ausdehnung  der  freien  Kleinbirnoberflacbe,  so  dass  jede  dieser 
Zellen  gewissermassen  einen  gleicb  grossen  Abschnitt  der  Rinden- 
oberflacbe zu  versorgen  bat.  Da  die  Oberflacbe  iiber  der  Convexitat 
grosser,  in  den  Concavitaten  aber  geringer  ist,  so  folgt  daraus  der 
verscbiedene  Reicbtbum  an  Purkinje'scheri  Zellen.  Die  Breite  der 
Kornerscbicbte,  also  die  Zabl  der  Korner,  ricbtet  sicb  dann 
wieder,  wie  bereits  erwabnt  wurde,  nacb  der  Anzabl  der  grossen 
Nervenzellen,  mit  denen  sie  demnacb  sicber  in  einem,  wenn  aucb 
nocb  nicbt  aufgeklarten,  functionellen  Zusammenbange  steben. 

In  der  aussersten  Scbicbte,  welcbe  die  Kleinbirnrinde  an  alien 
Stellen  in  gleichmassiger  Dicke  (0-4  Millimeter)  iiberziebt,  moleculare 
Schichte  (feinkornige,  graue  Scbicbte),  fallen  zuerst  die  peripberen 
Fortsatze  (Protoplasmafortsatze)  der  Pw/cmye'scben  Zellen  auf 
(Fig.  171).  Von  dem  peripberwarts  gewendeten  Pole  der  Zelle  gebt 
gewobnlicb  ein  kurzer,  dicker  Hauptstamm  ab,  meist  ziemlicb  gerade 
gegen  die  Oberflacbe  bin  gericbtet,  der  aber  bald  in  zwei  ansebnlicbe 

Obersteiner,  NervUae  Centralorgane.  3.  Aiift,  qq 
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VI.  Faserziige  unci  Balinen. 


Hauptaste  mit  horizontaler  Verlaufsrichtung  zerfallt.  Von  diesen 
Hauptiisten  gehen  wieder  ziemlich  starke  Zweige  unter  rechtem 
Winkel  gegen  die  Oberflaclie  Mn  ab.  Es  ergibt  sicli  also  daraus,  dass 
alle  dickeren  Aeste  der  Fortsatze  mit  Ausnahme  der  feiusten  End- 
verzweigungen  entweder  parallel  zur  Eindenoberflache  oder  (in  den 
beiden  mittleren  Viertheilen  der  molecularenSchichte  fast  ausschliess- 
lich)  senkrecht  gegen  dieselbe  verlaufen. 

Ein  einfacher  peripherer  Fortsatz  in  der  eben  geschilderten 
Weise  ist  deutlich  nur  an  der  Convexitat  der  Lappchen  zu  sehen; 
je  melir  man  gegen  die  Tiefe  der  Furchen  vorschreitet,  desto  naher 
riickt  die  erste  Theilungsstelle  dieses  Fortsatzes  an  den  Zellkorper 


Fig.  172.  Eine  Purhinje'sche  Zelle  aus  einem  Sclinitte  senkrecht  zur  Oberflaehe  und  zur 

Verlaufsrichtung  einer  Kleinhiruwindung,  Suhlimatpraparat.  Vergr.  120. 
Pig.  173.  Eine  Rit'Idnje'sche  Zelle  aus  einem  Sehnitte  senkrecht  zur  Oberflaehe  und 
parallel  mit  der  Verlaufsrichtung  einer  Kleinhirnwindung.  Sublimatpraparat. 

heran,  bis  endlicli  statt  eines  einzigen  peripberen  Fortsatzes  deren 
zwei  in  horizontaler  Richtung  von  der  Zelle  abgehen. 

Abgesehen  davon,  dass  auch  schon  von  den  dickeren  Aesten 
feine  Fortsatze  abgehen,  losen  sich  jene  nach  und  nach  in  ein  Pilz- 
werk  ausserst  zarter  Fasern  auf,  das  bis  an  die  freie  Oberflaehe  der 
Kleinhirnrinde  reicht  und  am  besten  niittelst  Impragnation  mit  Silber 
Oder  Sublimat  in  seiner  wunderbaren  Reichhaltigkeit  gesehen  werden 
kann  (Fig.  172). 

Schneidet  man  das  Kleinhirn  senkrecht  zur  Oberflaehe,  jedoch 
parallel  der  Verlaufsrichtung  seiner  Windungsziige,  so  sieht  man  aber 
ein   anderes  Bild  (Fig.  167  und  173)  als  das  eben  beschriebene, 


Pig..  172. 


Pig.  173. 


Die  Riude  des  Kleinhirns. 
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welclies  man  bei  der  iiblicheu  Schnittrichtung  (senkrecht  zur  Richtung 
der  Windimgsziige)  erhalt.  Es  fehlt  danu  vollig  die  Ausbreitung  der 
peiipheren  Fortsatze  nach  der  Seite  liin;  es  Avird  nur  ein  Segment 
der  molecularen  Schichte,  nicht  viel  breiter  als  der  Dickendurchmesser 
der  Zelle,  von  den  Aesten  dieses  Fortsatzes  erfiillt.  Daraus  gebt  also 
hervor,  dass  die  peripheren  Fortsatze  der  Purkinje'schen  Zellen  sich 
nur  in  zwei  Dimensionen,  ganz  so  wie  der  Stamm  und  die  Zweige 
des  Treillageobstes  und  nicht  allseitig  wie  die  eines  freistehenden 
Baumes  verasteln.  Auch  dieser  Umstand  ist  sicher  nicht  ohne  phy- 
siologische  aber  noch  nicht  erkannte  Bedeutung. 

Eine  der  wichtigsten,  aber  bisher  auch  noch  am  wenigsten  auf- 
geklarten  Fragen  auf  dem  uns  beschaftigenden  Gebiete  betrifft  das 
Endschicksal  der  feinsten,  aus  den  Purldnje' schen  Zellen  stammenden 
peripheren  Faserchen.  Nicht  selten  meint  man  die  letzten  Endastchen 
an  der  Kleinhirnoberflache  frei  enden  zu  sehen.  Ein  Theil  der  End- 
verzweignngen  biegt  wohl  an  der  Oberflache  oder  schon  in  tieferen 
Schichten  wieder  nach  innen  urn. 

Da  man  namentlich  an  embryonalen  Praparaten  die  Dendriten  in 
ihrem  ganzen  Verlaufe  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  kornigen  oder 
stachligen  Auflagerungen  besetzt  finden  kann,  wird  von  Vielen  an- 
genommen,  dass  diese  Excrescenzen  wesentlich  zu  den  Fortsatzen 
gehoren.  Man  vermisst  sie  aber  an  rein  gelungenen  Silberpraparaten 
von  Erwachsenen  und  sieht  an  isolirten  derartigen  Zellen  nur  hie 
und  da  ein  Kornchen  dem  Fortsatze  anliegen,  so  dass  man  wohl  an- 
nehmen  darf,  dass  wenigstens  die  grosse  Mehrzahl  von  ihnen  dem 
Fortsatze  selbst  nicht  angehort,  ohne  deshalb  immer  einen  Nieder- 
schlag,  ein  Kunstproduct  darzustellen. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  grobere  Anastomosen 
zwischen  den  Purkinje'schen  Zellen  vollkommen  fehlen,  sondern  dass 
auch  die  feinsten  Fortsatze  einer  Zelle  sich  nicht  mit  denen  von 
anderen  vereinigen,  dass  also  eigentlich  ein  nervoses  Netz  im  strengen 
Sinne  des  Wortes  in  der  molecularen  Schichte  nicht  vorhanden  ist. 

Inmitten  der  Molecularschichte  liegen  auch  zerstreute,  kleinere 
und  mittelgrosse  Nervenzellen.  Die  grosseren  von  diesen  finden  sich 
in  der  inneren  Halfte  dieser  Schichte  und  zeichnen  sich  durch  ein 
ganz  besonderes  Verhalten  ihres  Axencylinderfortsatzes  aus.  Derselbe 
zieht  (spaterhin  nach  Kdlliker's  Angabe  sich  haufig  verdickend)  ober- 
halb  der  PwrHTy'e'schen  Zellen  transversal  hin  und  gibt  hierbei  suc- 
cessive eine  Reihe  von  Seitenastchen  in  die  Tiefe  ab,  die  an  die 
PwrHn/e'schen  Zellen  herantreten  und  sich  hier  pinselformig  in  feinste 
Aestchen  auflosen,  welche  diese  Zellen  umfassen  oder  sich  an  die- 
selben  enge  anlegen;  sie  bilden  gewissermassen  Faserkorbe,  in  denen 
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die  grossen  PurMnje'schen  Zellen  liegen.  Die  Zellen  der  Molecular- 
schiclite,  von  denen  diese  korbebildenden  Fortsatze  ausgehen,  warden 
daher  Korbzellen  genannt.  Man  kann  zwar  haufig  diese  Faserkfirbe  an 
Silberpraparaten  selien,  ja  selbst  Karminpraparate  zeigen  sie  gelegent- 
licli,  es  bedarf  aber  einer  sehr  gelungenen  Silberimpragnation,  um 
den  Zusammenhang  zwischen  Korbzellen,  Axencylinderfortsatz  und 
Kdrben  deutlicli  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Die  kleineren,  in  der  ganzen  Breite  der  molecularen  Schichte 
zerstreiiten  Nervenzellen  senden  ihre  Dendriten  nach  verschiedenen 
Seiten,  besonders  aber  in  derselben  Ebene  wie  die  PurJdnje'schen 
Zellen,  so  dass  es  an  Langssclinitten  (Fig.  167)  oft  den  Anschein  ge- 
winnt,  als  ob  diese  Fortsatze  nur  von  zweiPolen  nach  der  Peripherie 
und  nach  innen  zu  abgingen.  Der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen  geht 

meist  vom  Beginne  eines  Protoplasma- 
fortsatzes  ab  und  verlauft  anfangKch 
der  Oberflache  pararallel;  er  farbt 
sich  nur  schwer  mit  Silber,  so  dass 
wir  iiber  sein  Endschicksal  nichts 
Sicheres  wissen  (Pig.  174). 

Es  eriibrigt  noch  eine  Recapitu- 
lation der  in  der  molecularen  Schichte 
anzutrelfenden  Nervenfasern.  Mark- 
fasern  dringen  aus  der  Tiefe  radiar 
bis  in  die  Mitte  dieser  Schichte, 
Fig.  174.  Nervenzellen  aus  der  Mole-  yigHeicht  bis  an  ihre  Oberflache 
eularseluehte  des  Kleinhirns  der  jangen  ^.^    Fortsatze    der  Korbzellen 

Kalze.  a  Axeneylmderiortsatz.  ' 

fanden  eben  eingehendere  Beriick- 

sichtigung.  Hingegen  ist  noch  Einiges  iiber  die  marklosen  Parallel- 
fasern  nachzutragen.  Wir  haben  erfahren,  dass  dieselben  durch  Theilung 
der  aus  den  Kornerzellen  heraufsteigenden  Nervenfasern  entstanden 
sind.  Sie  flnden  sich  in  ungemeiner  Reichhaltigkeit,  so  dass  an  manchen 
Schnitten  durch  die  Rinde  die  Molecularschichte  wie  ein  Biindel 
dichter,  feiner  Fasern  aussieht.  An  Querschnitten  finden  wir  die 
Parallelfasern  als  sehr  zahlreiche  Piinktchen,  welche  die  Zwischen- 
riiume  zwischen  den  Dendriten  der  PurJdnje'schen  Zellen  ausfiillen 
(Fig.  170,  i).  Sie  sind  in  alien  Hohen  der  Molecularschichte  vorhanden, 
am  leichtesten  farben  sie  sich  allerdings  in  den  tieferen  Lagen. 

Besondere  Beachtung  verdient  noch  das  Gliageriiste  der  Klein- 
hirnrinde. 

Im  Marklager  und  in  der  Kornerschichte  finden  wir  ziemlich 
viele  Gliazellen  mit  reiclilichen  Fortsatzen,  die  aber  wenigstens  in 
letzterer  sich  gewohnlich  nicht  sehr  weit  verfolgen  lasseu. 
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Einen  besonderen  Charakter  nelimen  die  Gliazellen  in  den  obersten 
Lagen  der  KOi-nerschichte  und  urn  die  Parlcinje' sdien  Zellen  bis  in 
den  Beginn  der  niolecularen  Schichte  hinein  an.  Diese  besitzen  einen 
ziemlich  unregelmassigen  Korper,  von  demFortsatze  in  eigenthiimlicher 
Weise  abgehen,  dabei  an  das  Verhalten  der  Fortsatze  der  Purkinje'schen 
Zellen  erinnernd.  Ein  oder  mehrere  dickere  Fortsatze  gehen  nach  innen 
in  die  Kornerscbichte  ab  und  konnen  da  meist  nicht  weit  verfolgt  werden. 
Nach  aussen  zu  aber  entwickelt  sich  aus  diesen  Zellen  ein  Buschel 
feiner  paralleler  Faserclien,  ahnlich  wie  die  Dendriten  der  Purldnje- 
schen  Zellen,  nur  dass  bei  ihnen  die  radiare  Verlaufsriclitung  ganz 
besonders  ausgesprochen  erscheint  (Fig.  170  y).  Alle  diese  zahlreichen 
Faserclien  gelangen  bis  an  die  Oberflache,  wo  sie  trichterformig  verbreitert 
enden.  Diese  Endverbreiterungen  legeu  sich  innig  aneinander  an,  so 
dass  es  dadurch  unter  der  Pia  mater  zur  Bildung  einer  sehr  zarten 
Begrenzungsmembran  (Basalmembran)  kommt.  Bergmann  hat  vor  lan- 
gerem  bereits  die  Basalmembran  und  die  von  ihr  abgehenden  Radiar- 
fasern  beschrieben.  Man  kann  sie  am  leichtesten  an  den  Gehiruen 
von  Thleren,  auch  von  Neugeborenen,  rait  den  gewohnlichen 
Tinctionsmittein  sehen.  Besseren  Aufschluss  geben  allerdings  erst 
Silberpraparate  (van  Gehuchten).  Sehr  instructiv  sind  auch  Erweichungs- 
herde  im  Kleinhirn,  denen  die  zarteren  Gewebselemente  zum  Opfer 
fallen,  wahrend  das  derbe  Gliaskelet  zuriickbleibt;  man  iiberzeugt 
sich  dann,  dass  diese  Radiarfasern  untereinander  parallel,  ungetheilt 
und  gestreckt  die  moleculare  Schichte  bis  in  die  grosszellige  Schichte 
hinein  durchsetzen  (vgl.  pag.  461  und  Fig.  178). 

Wir  haben  friiher  erwahnt,  dass  bei  Kernfarbung  in  der 
Kornerschichte  sich  nicht  bloss  die  nervosen  Korner,  soudern  auch  die 
Kerne  der  Gliazellen  farben. 

Anzahl  und  relative  Lagerung  der  Gliakerne  lasst  sich  am 
schonsten  bei  sklerotischen  Processen  in  der  Kleinhirnrinde  iiber- 
blicken.  Querschnitte  durch  ein  derartiges  Kleinhirn  zeigen  an  den 
Uebergangspartien  ins  normale  Gewebe,  dass  von  einer  Vermehrung 
der  Gliakerne  hierbei  keine  Rede  sein  kann. 

Sie  lassen  aber  weitererkennen,  dass  sammtliche  nervosen  Be- 
standtheile  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen  sind,  hingegeii 
sehen  wir  nach  Kernfarbung  die  Kerne  der  Gliazellen  iiber- 
all  noch  erhalten  (Fig.  175).  Solche  Kerne  finden  wir  zerstreut  in  der 
Markschichte  und  in  der  ganzen  Kornerschichte;  nur  an  der  ausseren 
Peripherie  dieser  letzteren  Schichte  sehen  wir  sie  zu  einer  dichten 
Lage  zusammengedrangt,  welche  als  ein  zierliches,  regelmassiges  Band 
von  60  bis  80  Breite  die  Windungen  durclizieht.  Diese  dicht- 
gelagerten  Gliazellen  sind  es  vorziiglich,  welche  ihre  radiaren  Fort- 
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satze  an  die  Kleinliirnoberflache  entsenden.  In  der  Molecularschichte 
sind  die  Gliakerne  wieder  nur  sehr  zerstreut,  werden  gegen  die  Mitte 
dieser  Schichte  liin  mitunter  etwas  diclitei-,  um  in  den  ausseren  Lagen 
wieder  abznnelimen,  besonders  sparlicli  zu  werden.  Ein  solcher  Quer- 
sclinitt  gibt  uns  also  iiber  gewisse  Verhaltnisse  an  den  G-liazellen 
besten  Aufscliluss. 

Da  in  der  Molecularschichte,  sowohl  die  Dendriten  der  Pwkinje- 
schen  Zellen  als  auch  die  gliosen  Eadiarfasern,  ferner  die  Kletter- 
fasern  und  endlich  auch  die  grosseren  von  der  Pia  eindringenden 
G-efassaste  denselben  parallelen  Verlauf  von  innen  senkrecht  zur  Ober- 
flache  zeigen,  begreift  es  sich,  dass  diese  Schichte  bei  den  ver- 
schiedensten  Behandlungsmethoden  radiar  gestreift  erscheint,  und 
daher  auch  radiare  Schichte  genannt  wurde. 

Den  eben  geschilderten  Bau  weist  die  Einde  an  alien  Stelleu 
der  Kleinhirnoberflache  auf;  ii'gendwelche  ortliche  Verschiedenheiten 
sind  bisher  nicht  bekannt;  aus  diesem  Umstande  diirfen  wir  wohl 


Fig.  175.  Sklerose  des  Kleinhirns.  KernfarbuDg. 

auch  den  Schluss  auf  Grleichartigkeit  der  Function  im  ganzen  Be- 
reiche  der  Kleinhirnrinde  ziehen. 

Der  graue  Eindenbelag  des  Kleinhirns  zeigt  auch  fast  in  der 
ganzen  Wirbelthierreihe  eine  auffallende  Uebereinstimraung  des  feineren 
histologischen  Baues.  Innerhalb  der  Saugethierclasse  ist  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  der  G-rosse  der  Thierspecies  und  dem  Durch- 
messer  der  in  der  Kleinhirnrinde  vorhandenen  zelligen  Elemente 
nicht  zu  verkennen.  Dieses  Verhaltniss  betrifft  in  erster  Eeihe  die 
Pwr/cmje'schen  Zellen,  theilweise  aber  auch  die  Korner. . 

Von  diesen  G-rossenunteirscliieden  abgesehen,  verhalt  sich  die 
Kleinhirnrinde  bei  alien  Saugethieren  nahezu  gleich,  doch  ist  die 
Eeichhaltigkeit  der  Verastelungen,  welche  die  Purldnje' schen  Zellen 
aufweisen,  nirgends  so  ungemein  gross  als  beim  Menschen;  besonders 
arm  erscheinen  sie  bei  den  kleinen  Saugern,  namentlich  bei  den 
Nagern. 

Ferner  wird  das  Gliagewebe  in  der  Kleinhirnrinde  bei  vielen 
Saugethieren  im  Vergleiche  mit  dem  Menschen  derber.  In  Folge  des 
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letzteren  Umstandes  kanu  man  z.  B.  bei  der  Katze  die  Basalmembran 
mit  den  Radiarfasern  meist  recht  gut  sehen  und  letztere  ein  betriicht- 
liclies  Stiick  in  die  moleculare  Schichte  hinein  verfolgen. 

Auch  nocli  bei  den  Vogeln  schliesst  sich  die  Kleinliirnrinde  in 
ihrem  Bau  eng  an  die  der  Saugethiere  an.  Tenchini  und  Staurenghi 
geben  an,  dass  beim  Adier  die  grosszellige  Schichte  besonders  machtig 
entwickelt  sei.  Erst  in  den  niederen  ''Thierclassen  treffen  wir  auf 
betrachtlichere  Verschiedenheiten.  Bei  den  Reptilien,  Amphibien  und 
Fischen  ist  die  grosszellige  Schichte  meist  auffallend  verbreitert, 
was  hauptsachlich  durch  zahlreiclie,  der  Oberflache  parallele  Mark- 
fasern  verursacht  wird.  Dabei  sieht  man  auch,  dass  die  Purhinje'soh&w 
Zellen  nicht  mehr  in  einer  einzigen  Reihe,  sondern  mehrfach  iiber- 
einander  angeordnet  sind.  Ferner  weisen  die  genannten  Zellen  bei  den 
drei  niederen  Wirbelthierclassen  nicht  immer  jene  charakteristische 
rundliche  Form  auf;  ihre  Gestalt  ist  vielmehr  oft  eine  mannigfach 
schwankende,  spindelf()rmige,  dreieckige  u.  s.  w.  Die  peripheren  Fort- 
satze  der  Purldnje&ch&n  Zellen  sind  bei  diesen  Thieren  in  etwas 
anderer  Weise  verastelt,  als  dies  bei  Saugern  und  Vogeln  der  Fall 
ist;  sie  verlaufen,  nachdem  sie  sich  nur  wenigemale  getheilt  haben, 
direct  gegen  die  Oberflache  des  Kleinhirns  und  geben  dabei  nur  ganz 
feine  Seitenastchen  ab,  die  sich  aber  nicht  weit  A^erfolgen  lassen.  Auch 
wird  das  Zwischengewebe  nahe  der  Oberflache  so  zart  und  locker, 
dass  hier  die  Kleinhirnrinde  haufig  einem  zarten  Spitzengewebe 
gleicht. 

Eine  weitere  Eigenthiimlichkeit  des  Kleinhirns  vieler  niederer 
Wirbelthiere  besteht  darin,  dass  das  centrale  Mark  auf  ein  Minimum 
reducirt  erscheint,  oder  dadurch,  dass  die  Markfasern  stellenweise 
alle  in  der  Kornerschichte  liegen,  ganzlich  zu  fehlen  scheint.  Bei 
den  Plagiostomen  streicht  die  Hauptmasse  der  Markfasern  sogar 
nur  in  dem  ausseren  Theile  der  Kornerschichte  unter  den  Purldnje- 
schen  Zellen,  so  dass  Kornerschichte  und  Markmasse  anscheinend 
ihre  wechselseitige  Lage  miteinander  vertauscht  haben. 

Die  histologische  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde  ist  ziemlich 
genau  studirt.  Beim  Menschen  besteht  das  Kleinhirn  zuerst  hauptsach- 
lich aus  einer  MengerunderKorner,  in  denen  etwa  urn  die  Mitte  des  Em- 
bryonallebens  ein  der  Oberflache  paralleles  kornerfreies  Band,  welches 
von  ihr  noch  durch  ein  kornerreiches  Stratum,  die  aussere  Korner- 
schichte, getrennt  ist,  sich  abhebt.  Dieses  Band  ist  der  Beginn  der 
molecularen  Schichte  und  hat  in  seinem  Aussehen  bereits  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  molecularen  Schichte  des  Erwachsenen.  Gleich- 
zeitig,  Oder  auch  schon  etwas  friiher,  dringt  der  spatere  Markkern 
des  Kleinhirns,  vorderhand  nur  aus  marklosen  Fasern  gebildet,  gegen 
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die  Windungsoberflaclie  vor.  Am  Ende  des  sechsten  Monates  lassen 
sich  mitunter,  aber  keineswegs  immer,  die  ersten  Anfange  der 
Purldnje'schen  Zellen  an  der  inneren  Grenze  der  molecularen  Schichte 
erkennen;  beim  Neugeborenen  pflegen  sie  schon  bei  Karminfarbung 
(Fig.  176}  selir  deutlicli  sichtbar  zu  sein,  docli  sind  ihre  peripheren 
Fortsatze  immer  noch  wenig  verastelt. 

Wahrend  die  Breite  der  molecularen  Schichte  langsam  zunimmt. 
bleibt  die  der  ausseren  Kornerschichte  bis  zur  Geburt  ziemlich  gleich. 
um  erst  dann  abzunehmen  und  in  einer  wechselnden  Entwickelungs- 
periode  ganzlich  zu  vers chwin den. 
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Fig.  176.  Klehilurnriade  des  Neugeboreneu.  Earminfai-buag.  1  iiussere  Kornerseliiehte, 
periphere  Lage,  2  iiussere    Kornersehielite,    innere    Lage,  5  moleeulare  Sehielite, 
4  Sehielite  der  Pur/aHje'selien  Zelleu,  5  innere  Kornersehielite. 

Beim  Neugeborenen  und  bei  alteren  Embryonen  von  Menschen  und 
Thieren  lasst  sich  die  aussere  Kornerschichte  in  zwei  ziemlich  gleich 
breite,  parallele  Schichten  zerlegen  (Fig.  176).  Die  Zellen  der  obersten, 
peripheren  Schichte  wandeln  sich  wohl  sammflich  in  Gliazellen  um  oder 
atrophiren.  In  der  tieferen,  ausseren  Kornerschichte  findet  man  in 
den  entsprechenden  Entwickelungsstadien  bipolare,.  spindelformige 
Zellen,  welche  horizontal,  der  Oberflache  parallel,  gelagert  sind.  Diese 
spindelformigen  Zellen  gestalten  sich,  wie  Silberpraparate  lehren, 
in  eigenthiimlicher  Weise  zu  K()rnern  der  Kornerschichte  um. 
Wahrend  sich  die  beiden  horizontalen  Fortsatze  verlangern  und  somit 
Parallelfasern  bilden,  sinkt  der  Zellkorper  durch  die  moleeulare 
Schichte  in  die  Tiefe  bis  in  die  Kornerschichte,  dabei  bleibt  er 
mit  den  beiden  Parallelfasern,  die  urspriinglich  von  ihm  abgingen, 
durch  einen  diinnen  Nervenfaden,  der  sich  entsprechend  dem  Tiefer- 
wandern  der  Zelle  successive  verlangert,  verbunden.  Schliesslich 
treibt  die  in  die  Kornerschichte  eintretende  Zelle  auch  die  proto- 
plasmatischen  Fortsatze  aus  (R.  y  Cajal,  Lugaro,  Schaper). 
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Es  muss  aber  angenommen  werden,  dass  dieser  Bildungsmodus 
nur  fiir  einen  Theil  der  Korner  Giltigkeit  besitzt,  wahrend  ein 
anderer  Theil  sich  an  Ort  und  Stelle  entwickelt. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  in  der  Kornerschichte  nur  sehr 
vereinzelte  markhaltige  Fasern  {A.  Meyer). 

Es  wurde  bereits  angegeben,  dass  die  Nerveuzellen  des  Corpus 
dentatum  cerebelli  zu  denen  gehoren,  welche  ihre  Ausbildung  am 
friihesten  erreichen.  Bereits  gegen  Ende  des  sechsten  Embryonal- 
monates  sind  sie  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwickelung  erkenn- 
bar,  ein  Urastand,  welcher  fiir  die  Erklarung  ihrer  functionellen 
Bedeutung  bisher  noch  keine  Verwerthung  gefunden  hat. 

4.  Blutgefasse  des  Kleinhirns. 

Das  menschliche  Kleinhirn  erhalt  sein  arterielles  Blut  au  - 
schliesslich  aus  dem  Gebiete  der  Arteria  vertebralis. 

Man  kann  jederseits  drei  Arterien  fiir  das  Kleinhirn  bemerken: 
Die  Arteria  cerebelli  inferior  posterior  (sie  geht  gewohnlich  vom 
obersten  Stiick  der  Arteria  vertebralis,  manchmal  auch  vom  Beginne 
der  Arteria  basilaris  ab),  die  Arteria  cerebelli  inferior  anterior  aus 
der  Arteria  basilaris,  und  die  Arteria  cerebelli  superior  aus  dem 
vordersten  Theile  der  Arteria  basilaris,  kurz  bevor  sie  sich  in  die 
beiden  Arteriae  cerebri  posteriores  spaltet.  Die  Arteria  cerebelli 
superior  ist  sehr  constant,  wahrend  die  beiden  erstgenannten 
haufig,  namentlich  einseitig,  fehlen.  Die  Arteria  cerebelli  inferioi- 
anterior  besitzt  das  kleinste  Caliber  von  den  drei  Kleinhirnarterien. 
Alle  drei  gehen  unter  rechtem  Winkel  von  dem  Hauptstamme  ab. 
Noch  innerhalb  der  Pia  theilen  sich  diese  Gefasse  wiederholt,  und 
nur  kleine  zarte  Aestchen  dringen  in  das  Innere  der  Kleinhirnsubstanz 
ein.  Blossvon  der  Arteria  cerebelli  anterior  geht  ein  grosserer  Zweig 
abj  welcher  von  vorne  her  gegen  den  Hilus  des  Corpus  dentatum 
und  in  dessen  Markkern  eindrmp:t,  Arteria  corporis  dentati.  Die 
grosseren  Venen  im  Inneren  des  Markkernes  vom  Corpus  dentatum 
wurden  bereits  kurz  erwiihnt. 

Das  Capillarnetz  der  Kieinhirnrinde  zeigt  gewisse  Eigenthiim- 
lichkeiten,  die  der  Schichtung  der  nervosen  Bestandtheile  ent- 
sprechen. 

In  der  molecularen  Schichte  sehen  wir  die  Arterien  und  Venen 
senkrecht  von  der  Oberflache  her  eindringen  und  diesen  Verlauf  bis 
gegen  die  Pwkinje' schen  Zellen  hin  beibehalten.  Die  Capillargefasse 
bilden  in  jener  Schichte  ein  massig  dichtes  Netzwerk  mit  ovalen  Maschen. 
deren  Langsaxen  ebenfalls  radiar  gestellt  erscheinen.  Der  oberste  Sauni 
der  Kieinhirnrinde  enthalt  keine  Capillarmaschen  (Oegg).  In  der  Korner- 
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schichte  treffen  wir  auf  ein  ziemlicli  engmaschiges  Capillarnetz.  Beim 
Uebergange  in  die  Marksubstanz  werden  die  G-efassmaschen  rasch 
viel  weiter  imd  zeigen  eine  Laugenausdelinung,  welclie  dem  Laufe  der 
Nervenfasern  entspricht.  In  dem  Gebiete  der  Purkinj e'schen  Zelleu 
bemei'kt  man  grossere  Gefasse  (Arterien  und  Venen),  welche  nahezu 
parallel  zur  Oberiiache  verlaufen,  und  jedenfalls  zur  Ernahrung  der 
grossen  Nervenzellen  bestimmt  sind. 

Im  Kleinhirn  des  Neugeborenen  finden  sich  relativ  wenige,  aber 
weite  Gefasse,  welche  bereits  die  oben  gescliilderten  Eigentbiimlich- 
keiten  des  Verlaufes  erkennen  lassen. 

5.  Pathologisch-anatomische  Veranderungen  am  EHeinhirn, 

Insoweit  als  am  Kleinhirn  ahnliche  pathologische  Veranderungen 
angetroffen  werden,  wie  an  den  iibrigen  Theilen  des  Gehirns,  so  soli 
hier  vorziiglich  nur  auf  solche  Punkte  hingewiesen  werden,  welche 
fiir  dieses  Organ  charakteristisch  sind.  Es  verdient  aber  hervor- 
gehoben  zu  werden,  dass  viele  krankhafte  Processe  hier  nicht  bloss 
einen  eigenthiimlichen  Localcharakter  erhalten,  sondern  vielfach  in 
einer  solchen  Weise  specifische  Besonderheiten  darbieten,  dass  man 
gezwungen  wird,  fiir  das  normale  Kleinhirn  histologische  Verhaltnisse 
anzunehmen,  welche  von  denen  des  iibrigen  Gehirns  in  sehi'  wesent- 
lichen  Punkten  abweichen.  Gerade  am  Kleinhirn  kann  man  erkennen, 
wie  die  pathologischen  Alterationen  der  Gewebe  haufig  Fingerzeige 
fiir  gewisse  normale  Verhaltnisse  abzugeben  vermogen. 

Zu  den  hauflgsten  Bildungsfehlern  im  Kleinhirn  gehoren  die 
pag.  435  erwahnten  kleinen  Heterotopien  grauer,  rindenahnlicher  Massen 
(Fig.  177).  Histologisch  ahnliche  aber  grossere  derartige  Entwickelungs- 
hemmungen,  die  eine  Atrophie  des  Kleinhirns  vortauschen  konnenj 
sind  selten  (P.  Ei-nst). 

Atrophie  des  Kleinhirns  ist  wiederholt  beschrieben  worden; 
dabei.ist  aber  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  ein  em  auffallend 
kleinen,  jedoch  sonst  histologisch  normalen  Kleinhirn  und  jenen 
Fallen,  in  welchen  mit  der  Verkleinerung  des  Organes  eine  Sklero- 
sirung  seines  Gewebes  einhergeht.  In  die  erste  Eeihe  gehoren 
sicherlich  nur  angeborene  Atropliien,  die  letzterenPalle  diirften  wohl 
zum  grosseren  Theile  erworben  sein. 

In  diesen  Fallen,  in  denen  eine  auffallende  gewebliche  Alte- 
ration im  Kleinhirn  vorliegt,  konnen  Einde  und  Marklager  in  gleichem 
Masse  betroffen  sein,  oder  der  Process  geht  von  der  Rinde  aus,  oder 
endlich  —  es  sind  dies  die  seltensten  —  es  sklerosirt  zunachst  die 
Marksubstanz,  die  Veranderungen  in  der  Rinde  sind  nur  secundar, 
Linbedeutend  (M.  Amdt). 
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1st  nur  eine  einzige  Heinisphare  des  Kleinhirns  atrophisch,  so 
sind  meist  der  betreffende  Bindearm  und  dei-  entgegengesetzte  rotlie 
Kern,  sowie  haufig  die  gesanimte  contralaterale  Grossliirnhemispliare 
verkleinert;  fast  regelmassig  findet  man  Atrophia  der  contralateralen 
unteren  Olive.  Flechsig  und  Hdsel  sahen  andererseits  atrophiscbe 
Verkleinerung  des  rechten  Nucleus  dentatus,  den  rechten  Bindearm 
um  ein  Dritttheil  diinner,  und  den  linken  rothen  Kern  bedeutend 
kleiuer  bei  einem  Eindendefect,  der  linkerseits  in  den  Central- 
w'indungen  (vorziiglicli  in  der  hinteren)  seit  langer  Zeit  bestanden 
hatte;  doch  darf  dieser  Befund  keineswegs  verallgemeinert  werden. 


Fig.  177.  Schnitt  durch  eino  kleine  Heterotopie  im  Kleinhirnraark.  a  Marksubstanz, 

/)  grauer  Herd.  Karmin.  Vergr.  40. 
Fig.  178.  Encephalitis  der  Kleinliirnrinde,  wobei  namentlieh  die  biiidegewebigeu  An- 
theile  der  Rinde  erhalten  geblieben  sind.  Man  sieht  deiitlieli  die  Radiarfasern  der  mole- 
culiiren  Sehielite,  bemerkt  die  Liieken  fiir  die  ausgefallenen  Pw/dnje' sclmi  Zellen  und 
trifft  in  dem  bindegewebigen  Stiitzwerke  zvvisehen  Eornerscliielite  und  Mark  einzelne 
erhaltene  Markfasern.  Weigej-t-Y&vhnng.  Vergr.  60. 

Bei  gewissen  Geisteskrankheiten,  namentlicli  bei  der  Dementia 
paralytica  und  senilis  soli  auch  eine  betraclitliclie  Verniinderung  der 
Markfasern  in  der  Kleinhii-nrinde  zu  constatiren  sein  (A.  Meyer). 
Aehnliclies  fand  Jellinek  bei  Tabes. 

Senile  Atrophie  macht  sich  sonst  am  Kleinhirn  relativ  wenig 
bemerkbar;  selbst  die  in  hoherem  Alter  an  vielen  Stellen  desCentral- 
nervensystems  massenhaft  auftretenden  AmyloidkOi'perchen  sind  hier 
sparsamer  vorhanden.  Man  findet  sie  vorziiglicli  an  der  Oberflache,  in 
geringerer  Menge  durch  die  gauze  Breite  der  Molecularschichte,  mehr 
vereinzelt  konnen  sie  sich  aber  bis  in  die  Markfaserung  hinein  fortsetzen. 

Sklerose  des  Kleinhirns,  die  meist  einen  der  hinteren  Lappeu 
dieses  Organes  betrifft,  fiihrt  zum  v(3lligen  Zugrundegehen  aller 


460 


VI.  Faserziige  und  Babueu. 


nervosen  Organe,  und  wir  linden  dann  das  eigenthiimliche,  pag.  453 
beschriebene  Verhalten  der  K(3rner.  Die  einander  zugewendeten 
Flaclien  benaciibarter  Windungen  verwachsen  dabei  stellenweise 
durcli  ein  dichtes  Gewebe  innig  miteinander,  an  anderen  Stellen 
bleiben  dann  zwischen  den  Windungen  cystenartige  Liicken  zuriick. 
In  den  slderotischen  Windungen  flnden  sich  zerstreute  Amyloid- 
korperchen.  Der  Markkern  wird  zu  einem  locherigen  Gewebe,  in 
welcliem  die  Markfasern  verschwunden  sind. 

Embolie  einer  Kleinhirnarterie  ist  ein  selir  seltener  Befund: 
da  alle  sechs  Arterien  unter  rechtem  Winkel  von  der  viel  maclitigeren 
Hauptarterie  abzweigen,  so  ist  es  begreiflich,  dass  der  Embolus  meist 
in  der  Arteria  basilaris  fortgeschwemmt  wird,  und  erst  in  der  Arteria 
cerebri  posterior  stecken  bleibt. 

Auch  grossere  Apoplexien  in  die  Kleinliirnsubstanz  sind  relativ 
seltener  als  an  vielen  anderen  Stellen  des  Geliirns.  Der  Grund  dafiir 
ist  in  dem  Umstande  zu  suchen,  dass  hier  fast  nur  kleinste  Arterien 
vorkommen;  die  einzige  etwas  grossere  Arterie,  die  Arteria  corporis 
dentati,  ist  denn  auch  der  gewohnliche  Ausgangspunkt  fiir  die  um- 
fangreicheren  Blutungen  im  Kleinhirn. 

Capillare  Hamorrhagien  trifft  man,  namentlich  in  der  Rinde  des 
Kleinhirns,  mitunter.  In  solchen  Fallen  kann  man  beobachten,  wie 
der  kleine  Bluterguss  sich  in  der  Schichte  der  Purkinje' sch&n  Zellen. 
dort,  wo  er  den  geringsten  Widerstand  findet,  parallel  zur  Oberflache 
auszubreiten  bestrebt  ist. 

Verkalkungen  der  Gefasse,  namentlich  des  Capillarnetzes, 
sind  im  Kleinhirn  nicht  sehr  selten.  Es  ist  auffallend,  dass  diese 
Kalkablagerungen  dann  immer  am  ausgesprochensten  sich  in  der 
Kornerschichte  finden  und  fast  gar  nicht  in  die  Molecularschichte 
iibergreifen  (vgl,  pag.  198  und  204).  Auch  grossere  im  Kleinhirn  au- 
zutreffende  Verkalkungen  mogen  ihren  Ausgang  haufig  von  den 
Gefassen  nehmen. 

Unter  den  Tumoren,  welche  im  Kleinhirn  gefunden  werden, 
nehmen  die  Tuberkel  den  ersten  Rang  ein;  sie  kommen  im  Verhalt- 
nisse  zur  Grosse  dieses  Organes  hier  haufiger  vor,  als  in  irgend  einem 
anderen  Hirntheile.  Haufig  sind  deren  mehrere  gleichzeitig  vorhanden ; 
fast  immer  gehen  sie  von  der  Pia  mater  aus  und  sind  meist  von 
der  -umgebenden  Hirnsubstanz  ziemlich  scharf  getrennt.  Sie  konnen 
so  gross  werden,  dass  eine  gauze  Heraisphare  und  selbst  mehr  in 
eine  tuberculose  Masse  verwandelt  ist.  Aber  auch  Gliome  und  Car- 
cinome  gehoren  zu  den  haufigeren  Vorkommnissen.  Neben  verschieden- 
artigen  anderen  Neubildungen  (Fibromen,  Sarkomen  u.  s.  w.)  seien 
gerade  wegen  der  Seltenheit  ihres  Auftretens  erwahnt:  Dermoid- 
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c}'sten  (Clairat,  Irvine,  Heiinpel),  Osteome  (Mstein),  Echinococcen- 
blasen,  die  vom  vierten  Ventrikel  her  eindringen. 

Entzundliche  Vorgange  im  Kleinhirn  und  in  seinen  Hauten 
sind  haufig.  Purulente  Meningitis  am  Kleinhirn  kann  zwar  trau- 
matischen  Ursprunges  sein,  ist  aber  meist  eine  secundare,  A'-on  anderen 
Stellen  der  Hirnoberflache  oder  vom  Knochen  (Felsenbein)  her  fort- 
gepflanzte  Erkrankung. 

Die  entziindlichen  Processe  in  der  Snbstanz  des  Kleinhirns  selbst 
fiihren  eventuell  zu  Nekrosen,  meist  aber  zu  Erweichungsherden, 
Cysten  und  Abcessen,  die  in  diesem  Organe  verhaltnissmassig  haufig 
sind.  Man  flndet  mitunter  eine  gauze  Hemisphare  zu  einer  Cyste 
Oder  Abscesshohle  umgewandelt.  Aber  auch  aus  Divertikeln  des  vierten 
Ventrikels  konnen  sich  Cysten  in  der  Kleinhirnsubstanz  entwickeln, 
die  mitunter  noch  durch  einen  Gang  mit  der  Ventrikelhohle  com- 
municiren. 

In  Folge  von  circumscripter  chronischer  Encephalitis  kann  es 
geschehen,  dass  die  nervosen  Bestandtheile  der  Kleinhirnrinde  und 
des  anliegenden  Marks  nahezu  vollstandig  zugrunde  gehen  und  das 
gliose  Stiitzgeriist  fast  allein,  wie  rein  herauspraparirt,  zuriickbleibt. 
Solche  Praparate  (Fig.  178)  sind  daher  auch  geeignet,  dasVerhalten 
der  Glia  in  der  Kleinhirnrinde  am  klarsten  zur  Darstellung  zu 
bringen  (vgl.  pag.  453).  Immerhin  flndet  man  aber  bei  genauer 
Priifung,  selbst  wenn  alle  Nervenzellen  verschwunden  sind  (die 
Stellen  der  verloren  gegangenen  Purkinje' schen  Zellen  sind  an  den 
Liicken  erkennbar),  in  der  Kornerschichte  und  im  centralen  Mark 
einzelne  erhaltene  (wohl  zufiihrende)  Nervenfasern  (Hess). 

Ist  ein  Theil  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen,  so  kann  man 
von  der  erkrankten  Stelle  aus  die  secundare  Degeneration  weit 
ins  Mark  hinein  verfolgen  (Borgherini);  namentlich,  wenn  es  sich  um 
einen  ganz  kleinen  Degenerationsherd  in  der  Rinde  handelt,  kann 
man  das  atrophische  Biindel  eine  lange  Strecke  hindurch  unvermischt 
in  den  Markkern  ziehen  sehen.  In  diesem  degenerirten  Biindel  flndet 
man  aber  auch  eine  Anzahl  von  wohl  erhaltenen  Fasern  zu  dem 
der  erkrankten  Rindenpartie  hinziehen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
ein  Theil  der  betrelfenden  Fasern  sein  trophisches  Centrum  da- 
selbst,  ein  anderer  kleinerer  Theil  (centripetale  Fasern)  aber  irgendwo 
anders  haben  miisse. 

Es  muss  betont  werden,  dass  die  Pw/cm/e'schen  Zellen  des 
Kleinhirns  im  Ganzen  weniger  zu  Degenerationsprocessen  geneigt 
scheinen,  als  beispielsweise  die  Rindenzellen  des  Grosshirns.  Fett- 
und  Pigmentdegeneration  ist  daselbst  ausserst  selten;  varicose 
Hypertrophie  des  centralen  Fortsatzes  hat  Iladlich  gesehen.  Ver- 
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kalkung  der  Purkinje' sche.n  Zellen  und  ilirer  peripheren  Fortsatze  ber 
schreibt  Both. 

Ueber  die  pathologisclien  Veranderungen  an  den  KleinMrn- 
schenkeln  und  der  Briicke  ist  wenig  zu  sagen. 

Bei  Atrophie  einer  Kleinhirnhemisphare  ist  eine  entsprecliende 
Degeneration  besonders  deutlich  am  Briickenarme  und  an  der  gleicli- 
seitigen  Briickenhalfte  ausgesprochen.  Nach  Exstirpation  einer  Klein- 
hirnhemisphare finden  sich  auch  Veranderungen  im  Bindearme,  und 
es  lassen  sich  dann  die  ungekreuzten  Fasern  daselbst  nachweisen 
(Marchi).  Atrophie  von  Briickenkernen  trifft  man  auch  im  An- 
schlusse  an  gewisse  secundare  Degenerationen,  z.  B.  des  lateralen 
Hirnschenkelbiindels. 

Im  Bereiche  der  Briicke  sind  kleine  Aneurysmen  an  den  intra- 
cerebralen  Arterien  haufig,  daher  auch  Apoplexien  des  Pons  nicht 
gar  selten  zu  Stande  kommen.  Erweichungsherde  und  verschieden- 
artige  Tumoren  (in  erster  Reihe  Tuberkel)  sind  haufig  in  dieser  Ge- 
gend  zu  sehen.  Aneurysmen  der  Arteria  basilaris  werden  durch 
Druck  auf  die  Briicke  schadigend  einwirken  miissen. 

In  der  disseminirten  Sklerose  bildet  die  Briicke  einen  Lieblings- 
sitz  fiir  sklerotische  Herde. 

Die  Briickenarme  verhalten  sich  in  pathologisch-anatomischer 
Beziehung  wie  die  Briicke  selbst.  Selbstandige,  isolirte  Ei'krankungen 
der  anderen  Kleinhirnarme  sind  selten. 
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D.  Das  Grosshirn. 

Wir  werden  auch  im  Grosshirn  zunaclist  jene  centralen  grauen 
Massen,  die  sich  daselbst  befinden,  besprechen,  ihren  inneren  Bau 
and  die  Verbindungen,  die  sie  mit  anderen  Hirntheileii  eingehen, 
untersuchen,  liierauf  in  der  Marksubstanz  der  Grosshirnhemispharen 
so  viel  als  moglich  die  einzelnen  Balmen  zu  entwirren  trachten  und 
erst  dann  die  feineren  Structurverlialtnisse  der  Grosshirnrinde  einer 
eingehenderen  Wiirdigimg  unterziehen. 

1.  Die  Ganglien  des  GrossMrns. 

1.  Der  Thalamus  opticus,  Sehliiigel, 

An  beiden  freien  Flachen  des  Thalamus  opticus,  der  medialen 
und  der  oberen,  konnen  wir  —  abgesehen  vom  Ventrikelependym  — 
ein  oberflachliches  Stratum  unterscheiden,  welches  die  eigentliche 
graue  Thalamusmasse  bedeckt."  Es  wird  diese  Schichte  an  der 
medialen  Flache  von  grauer  Substanz  (centrales  Hohlengrau)  ge- 
bildet,  an  der  oberen  Flache  hingegen  von  Ziigen  weisser  Markfasern 
(Stratum  zonale). 

Das  centrale  Hohlengrau  des  Thalamus  ist  eine  directe  Fort- 
setzung  derjenigen  grauen  Masse^,  welche  den  Aquaeductus  Sj'^lvii 
umgibt;  es  endet  vorne  im  Infundibulum.  Basalwarts  bildet  es  den 
Boden  des  dritten  Ventrikels,  die  graue  Bodencommissur,  in  welche 
sich  das  Chiasma  nervorum  opticorum  einbettet  (Fig.  9). 

Das  centrale  Hohlengrau  ist  nicht  iiberall  deutlich  von  der 
eigentlichen  Thalamussubstanz  geschieden;  es  besteht  aus  einer  gliosen 
Grundsubstanz,  die  im  Wesentlichen  dieselbe  ist  wie  an  anderen  Stellen 
der  grauen  Substanz,  und  enthalt  hier  sowohl  Nervenfasern  als  Nerven- 
zellen,  deren  weitere  Beziehungen  noch  nicht  naher  bekannt  sind. 

Im  Inneren  des  Sehhiigels  haben  wir  eine  Anzahl  von  Unter- 
abtheilungen  kennen  gelernt;  den  vorderen  Kern,  den  medialen  Kern 
das  Centre  median,  den  lateralen  Kern  und  das  Pulvinar;  hierzu  fiigt 
Monalwiu  noch  den  hinteren  Kern,  ventral  vom  Pulvinar,  zwischen 
Corpus  geniculatum  externum  und  internum  eingekeilt;  ferner  trennt 
Monakow  den  ventralen  Kern  von  der  iibrigen  Thalamusmasse  ab. 

Die  medialen  (verticalen)  Flachen  beider  Thalami  sind  an  einer 
umschriebenen  Stelle  miteinander  verwachsen  —  die  mittlere  Commissur. 

Die  mittlere  Commissur  (Commissura  mollis)  wird  vom  centralen 
H()hlengrau  gebildet  (Fig.  9  und  13)  und  enthalt  nur  wenige, 
nicht  zu  Biindeln  vereinigte  Nervenfasern,  welche  theils  weiter  lateral- 
warts  in  den  Thalamus  eindringen,  theils  aber  derart  urabiegen,  dass 
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sie  in  deu  verscliiedenen  Richtungen  parallel  der  Ventrikelwand  im 
centralen  Hohlengrau  weiter  verlaiifen ;  aucli  in  den  unteren  (inneren) 
Thalaniusstiel  sollen  einzelne  Faseni  gelangen  (Fritsch  und  HoUunder). 
Villier  leugnet,  dass  iiberbaupt  Nervenfasern  in  der  mittleren  Com- 
raissur  die  Mittellinie  iiberschreiten.  Von  Nervenzellen  finden  sicli 
hier  nur  vereinzelte,  aus  den  Sehliiigeln  herein  versprengte,  aber 
ziemlich  viele  Gliazellen. 

Bei  deu  Saugethieren  ist  die  mittlere  Commissur  zwar  bedeutend 
machtiger,  so  dass  die  raedialen  Flachen  beider  Thalanii  zum  grosseu 
Theile  miteinander  verwachsen  sind,  aber  aucli  dann  noch  ist  die  Anzahl 
der  markhaltigen  Fasern,  welche  in  der  Commissur  von  einer  Hemisphare 
zur  auderen  Ziehen,  eine  sehr  geriuge.  Eiue  besoudere  physiologische 
Bedeutung  kann  der  Commissura  mollis  nicht  beigemessen  werden. 

Die  Stria  medullaris  thalami  (Habeuula),  die  beim  Menschen 
an  der  Kante  zwischen  der  verticalen  und  der  horizontalen  Flache 
des  Thalamus  verlauft,  ist  ein  Markbiindel,  das  seinen  Ursprung 
im  Ganglion  habenulae  derselben  und  auch  der  anderen  Seite 
nimmt  (nach  Kdlliker  dort  endet)  und  sich  vorne  in  mehrere  Aeste 
spaltet.  Einer  dieser  Aeste  tritt  an  die  Fornixsaule  heran  und  wendet 
sich  an  dieser  im  Bogen  aufwarts,  zieht  also  weiterhin  riickwarts 
gegen  das  Ammonshorn  hin.  Ein  anderer  Theilast  der  Stria  medullaris 
thalami  gelangt  an  die  Hirnbasis  und  endigt  daselbst  oberhalb  der 
Lamina  perforata  anterior  in  einer  Ansammlung  von  Nervenzellen, 
die  als  Kern  des  basalen  Langsblindels  bezeichnet  wird  (Loiheisen). 

Das  Ganglion  habenulae  (Fig.  6,  9  uud  13;  Fig.  179,  GH),  aus 
dem  die  Stria  medullaris  entspringt,  ist  eine  beim  Menschen  und 
den  Primaten  nicht  scharf  abgegrenzte  Anhaufung  kleiner  Nerven- 
zellen, welche  aber  bei  den  meisten  Saugethieren  zu  einem  recht 
ansehnlichen  Gebilde  anwachst;  namentlich  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  (Amphibien  und  Reptilien)  erreicht  es  eine  machtige  Aus- 
bildung.  In  dieses  Ganglion  treten  Fasern  aus  dem  Pedunculus  conarii 
ein;  andere  Faserantheile  dieses  Nervenbilndels  durchsetzen  aberwahr- 
scheinlich  das  Ganglion  bloss  oder  streichen  dariiber  hinweg. 

Besondere  Erwahnung  verdient  ein  grosserer,  am  Frontalschnitte 
haufig  schon  makroskopisch  erkennbarer  Faserstrang,  welcher  vom 
Ganglion  habenulae  ausgeht,  lateralwarts  leicht  convex  gekriimmt 
zwischen  centralem  Hohlengrau  und  eigentlichem  Thalamuskorper, 
au  der  medialen  Seite  des  rothen  Kernes  vorbei,  gegen  die 
Basis  zieht  (Fig  179,  ij.  Fasciculus  retroflexus  (i%nejrsches 
Bundel).  Die  meisten  Fasern  dieses  Bundels  gelangen,  kurz  nach- 
dem  sie  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  gekreuzt  haben  (Edinger), 
zu  einer  bei  vielen  Thieren  (Nager,  Fledermaus)  deutlich  erkenn- 
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baren  Nervenzellengruppe  in  dem  hintereu  Theile  der  Substantia 
perforata  posterior  —  dem  Ganglion  interpedunculare.  Beim  Menschen 
liegen  die  diesem  Ganglion  entsprechenden  Zellen  mehr  diifus  ver- 
theilt,  knapp  vor  dem  Beginn  der  Briicke  im  basalsten  Theile  der 
Haubenregion  neben  der  Mittellinie.  Ein  nicht  unbedentender  Antheil 
dieses  Biindels  kann  aber  aucli  weiter  spinalwarts  ins  Haubengebiet 
verfolgt  werden.  Mendel  meint,  dass  die  Pupillarfasern  des  N.  opticus 
im  Ganglion  habenulae  enden,  weil  er  nach  Iridektomie  an  Kaninchen 
dieses  Ganglion  an  derselben  Seite  atrophirt  fand.  Von  Anderen, 
namentlich  Edinger,  wird  es  in  Beziehung  zum  Eiechapparate  gebraclit. 

Nach  Zerstorung  des  Ganglion  habenulae  degeneriren  die  Fasern 
des  Fasciculus  retroflexus,  wir  miissen  daher  annehmen,  dass  sie  dort 
entspringen  und  im  Ganglion  interpedunculare  enden.  Die  Axencylinder. 
welche  aus  den  Zellen  dieses  letzten  Ganglions  ihren  Ursprung  nehmeu, 
scheinen  im  Haubengebiet  spinalwarts  zu  ziehen. 

Ein  Theil  der  Pedunculi  conarii  (Zirbelstiele)  schliesst  sich  dem 
ife?/neri'schen  Biindel  an  dessen  lateralen  Seite  (das  er  also  dabei 
iiberschreiten  muss)  an  und  zieht  mit  ihm  basalwarts  (Fig.  179,  2). 

Man  kann  im  Fasciculus  retroflexus  zwei  Arten  von  Markfasern 
unterscheiden,  die  sich  bei  Karminfarbung  deutlich  voneinander  unter- 
scheiden  lassen;  die  groberen  machen  sich  durch  ihre  auffallend  weisse 
Farbe  bemerkbar  und  ziehen  wahrscheinlich  iiber  das  Ganglion  inter- 
pedunculare weiter  spinalwarts,  wahrend  die  feineren  dabei  einen 
eigenthiimlich  rothen  Ton  annehmen. 

DarJcscheioitsch  hat  im  Zirbelstiele  Fasern  beschrieben,  welche 
eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  dem  Tractus  opticus  und  dem 
Oculomotoriuskerne  darstellen  sollen  (vgl.  pag.  381), 

Das  Stratum  zonale  (Giirtelschichte)  bildet  einen  nicht  ganz 
1  Millimeter  dicken  weissen  Ueberzug  der  oberen  Thalamusflache;  es 
besteht  aus  Markfasern,  die  zum  grossten  Theile  sagittal  iiber  den  Tha- 
lamus verlaufen.  —  An  der  Bildung  dieses  Stratums  betheiligen  sich: 

1.  Fasern  aus  der  lateralen  Wurzel  des  Tractus  opticus,  die 
oberflachlich  uber  das  Corpus  geniculatum  hinwegziehen  und  sich  iiber 
dem  Thalamus  ausbreiten. 

2.  Fasern,  die  aus  dem  Hinterhauptslappen  (vielleicht  auch  aus 
dem  Schlafenlappen)  im  sagittalen  Marklager  nach  vorue  (respective 
umgekehrt)  ziehen  und  die  Oberflache  des  Pulvinar  erreichen. 

S.  Fasern  aus  dem  spater  zu  besprechenden  unteren  Thalamusstiele. 

Die  Fasern  des  Stratum  zonale  dringen  zum  grosseu  Theile  in 
die  Substanz  des  Thalamus  ein. 

Die  laterale  Begrenzung  der  grauen  Masse  des  Thalamus  ist  ara 
Durchschnitte  nicht  iiberall  eine  sehr  scharfe;  es  strahlen  namlich 
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hier  zahlreiclie  Faserbiindel  in  den  Sehhiigel  ein,  so  dass  graue  und 
weisse  Siibstanz  gemischt  erscheinen  (Stratum  reticulatura,  Gitter- 
schichte,  Markgittev).  Doch  macht  sich  namentlich  bei  Thieren  der 
laterale  Eand  der  Gitterschichte  durch  seinen  besonderen  Reichtliuni 
an  Markfasern  (Lamina  medullaris  externa)  bemerkbar. 


Pig.  179.  Seiiematischer  Frontalschnitt  durch  das  Grosshirn,  Al  Ansa  lenticularis,  Ap 
Ansa  peduncularis,  ca  vordere  Coramissur,  Ce  Capsula  externa,  Hg  centrales  Hohlengrau, 
a  Capsula  interna,  CI  Claustrum,  C's  Corpus  subthalaniicum,  FP  Pronto-Parietallappen, 
GH  Ganglion  habenulae,  HF  Haubenstrahlung,  I  Insel,  i.  vi.  e.  die  drei  Glicder  des 
Linsenkernes,  Nc  Nucleus  caudatus,  Ntg  Nucleus  tegmenti,  T  Temporallappen,  T/i 
Thalamus  opticus,  II  Tractus  opticus,  ste  Stratum  zonale. 

So  weit  diese  in  den  Thalamus  einstrahlenden  Biindel  aus  der 
Grosshirnrinde  stammen,  betheiligen  sie  sich  an  der  Bildung  des 
Stabkranzes  des  Thalamus,  dessen  Hauptbestandtheile  folgende  sind: 

].  Fasern  aus  dem  Stirnhirn,  die  durch  den  vorderen  Theil  der 
inneren  Kapsel,  zwischen  Linsenkern  und  Schweifkern,  direct  sagittal 
gegen  den  Thalamus  hinziehen;  vorderer  Stiel  des  Thalamus 
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(Fig.  179,  4).  Ein  namentlich  beim  Menschen  sehr  unbedeutendes 
Biindel  stammt  ferner  aus  der  Rinde  des  Rieclilappens  (vgl,  pag.  369); 
es  trennt  sich  von  dem  fiir  die  vordere  Commissur  bestiramten 
Faserzuge  ab,  um  die  sagittale  Eiclitung  weiter  nach  liinten  festzu- 
halten,  und  tritt  in  den  vorderen,  basalen  Theil  des  Sehhiigels  ein. 

2.  Fasern  aus  dem  Sclieitellappen,  die,  den  hinteren  Theil  der 
inneren  Kapsel  in  dunnen  Biindeln  durclibrecliend,  sich  in  die  laterale 
Flache  des  Thalamus  einsenken. 

3.  Machtige  Biindel  fiir  den  Hinterhauptslappen  (und  theilweise 
Schlafenlappen),  die  im  sagittalen  Marklager  nach  hinten  (Seh- 
strahlungen  von  Gratiolet,  hinterer  Stiel  des  Thalamus)  Ziehen;  ein 
kleiner  Theil  da  von  geht  vielleicht  auch  aus  dem  Stratum  zonale  aus. 

4.  Aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Putamen  (die  der  Hirn- 
rinde  homologe  Theile  darstellen)  ziehen  Fasern  theils  durch  den 
vorderen  Kapselschenkel,  theils  unter  der  inneren  Kapsel  vorbei  zu 
dem  Zwischenhirn,  insbesondere  in  den  Thalamus;  Edingers  basales 
Vorderhirnbiindel,  Radiatio  strio-thalamica.  Diese  Fasern  werdeu 
friihzeitig  (im  8.  Monate)  markhaltig. 

5.  Der  untere  Thalamusstiel  fiihrt  Fasern  aus  dem  Schlafen- 
lappen unter  dem  Linsenkerne  vorbei  zur  Basis  des  Thalamus  (Fig.  145, 
Msi);  ein  Theil  dieser  Fasern  erreicht  die  Oberflache  des  Sehhiigels  und 
hilft  das  Stratum  zonale  bilden  (von  Wernicke  als  innerer  Stiel  des  Tha- 
lamus bezeichnet),  ein  anderer  Theil  strahlt  direct  in  die  Thalamus- 
substanz  ein.  Die  Bezeichnung  „unterer",  namentlich  aber  „innerer 
Thalamusstiel"  ist  bei  den  verschiedenen  Autoren  eine  sehr  wech- 
selnde,  verwirrende.  Den  aus  dem  Schlafenlappen  kommenden  Theil 
bezeichnet  Brissaud  als  Bandelette  sous-optique. 

Wenn  man  den  Tractus  opticus  an  der  Hirnbasis  wegpraparirt, 
so  sieht  man  den  Hirnschenkel  in  der  Masse  der  Hemisphare  ver- 
schwinden.  Jene  an  der  Hirnbasis  gelegenen  G-ebilde,  welche  den 
Pedunculus  cerebri  an  seiner  Eintrittsstelle  umgeben,  gewissermassen 
umschlingen,  bezeichnet  man  als  Hirnschenkelschlinge  (Fig.  179, 
4p,  Ansa  peduncularis.  Substantia  innominata);  einen  wichtigen  Be- 
standtheil  dieser  Hirnschenkelschlinge  bildet  der  eben  beschriebene 
untere  Stiel  des  Thalamus,  einen  weiteren  die  Linsenkernschlinge 
(pag.  471). 

Wir  konnen  sehen,  dass  alle  Biindel,  welche  die  Hirnschenkel- 
schlinge constituiren,  in  einigen  Punkten  ihres  Verlaufes  iiberein- 
stimmen;  alien  ist  gemeinsam,  dass  sie  aus  der  Gegend  ventral  vom 
Linsenkerne  medianwarts  ziehen,  dabei,  wie  Frontalschuitte  lehren 
(Fig.  145,  179),  im  Bogen  den  ventralen  Theil  der  Capsula  interna 
(als  der  directen  Fortsetzung  des  nun  bedeckten  Hirnschenkelfusses) 
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urasaumen  und  sich  unter  dera  Thalamus  nacli  verschiedenen  Rich- 
tungen  bin  wenden. 

Dass  Fasern  aus  der  lateralen  Opticuswurzel  unter  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  in  das  Pulvinar  pinselfOrmig  ausstrahlen,  fand 
bereits  Erwabuung.  Verbindungen  des  Thalamus  mit  dem  vorderen 
Vierhiigel,  sowie  mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale  bestehen  sicher, 
solche  mit  dem  Linsenkerne  und  dem  Schweifkerne  haben  wir  eben 
besprochen,  ebenso  steht  ein  Theil  der  hinteren  Commissur  in  Beziehung 
zum  Sehhiigel.  Wir  kennen  ferner  das  Vicq  d'Azyr'sche  Biindel,  welches 
aus  dem  Corpus  mamillare  in  den  vorderen  Thalamuskern  zieht. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  aber  die  Thatsache,  dass  der  grdssere 
Theil  der  lateralen  Schleife  im  Thalamus  endet  (vgl.  pag.  348). 
Endlich  sind  noch  weitere,  aber  noch  nicht  vollkommen  aufgehellte 
Verbindungen  des  Thalamus  mit  der  Haubenregion  und  dem  Riicken- 
mark  vorhanden.  Namentlich  scheinen  es  die  Fasern  der  Laminae 
medullares  zu  sein,  welche  diese  Verbindungen  herstellen;  von  diesen 
sind  die  beiden  uns  bereits  bekannten  zum  rothen  Kerne  (Fig.  179, 
6,  7,  vgl.  pag.  467)  und  zur  Schleife  jedenfalls  die  wichtigsten  und 
bisher  am  besten  bekannten.  Von  Manchen  (Meynert,  Wernicke)  wird 
die  hintere  Commissur  als  gekreuzter  Haubenursprung  aus  dem  Tha- 
lamus angesehen. 

Der  Thalamus  steht  also  mit  nahezu  alien  Theilen  der  Hirnrinde 
(Stirnhirn,  Scheitelhirn  und  Hinterhauptshirn)  durch  die  innere  Kapsel, 
mit  dem  Schlafenhirn  durch  die  Ansa  peduncularis,  mit  dem  Nervus 
opticus,  dem  Corpus  mamillare,  dem  Rilckenmark  und  dem  Hauben- 
gebiet  der  Medulla  oblongata  (mediale  Schleife  und  hintere  Commissur) 
und  endlich  mit  dem  Kleinhirn  (rother  Kern  und  Bindearm)  in  Ver- 
bindung.  Ausserdem  sind  aber  gewiss  zahlreiche  anderweitige  Be- 
ziehungen  vorhanden. 

Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  sowohl  die  Opticusbahnen  als 
auch  alle  anderen  Fasergruppen,  die  den  Sehhiigel  mit  anderen  Hirn- 
theilen  als  der  Hirnrinde  (respective  ihr  homologen  Theilen)  ver- 
binden,  grosstentheils  im  Thalamus  ihr  Ende  finden,  wahrend  die 
meisten  thalamo-corticalen  Faserziige  in  diesem  Ganglion  entspringen. 
{KoUiker  hingegen  meint,  dass  die  Stabkranzfasern  des  Thalamus  in 
diesem  meistens  enden.)  Und  zwar  kann  man  nachweisen,  dass  jedem 
Sehhiigelabschnitte  eine  correspondirende  begrenzte  Windungsregion 
zugewiesen  ist  (Monakoio). 

Ueber  den  feineren  Bau  der  grauen  Substanz  des  Thalamus  wai'e 
in  Kiirze  zu  sagen,  dass  namentlich  der  aussere  Kern  sehr  reich  an 
Markfasern  ist,  daher  seine  lichtere  Farbe.  Die  Nervenzellen  des 
Sehhiigels   sind  meist  ziemlich  gross,  stark  pigmentirt;  kleinere, 
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spindelformige  Zellen  finden  sich  hauptsachlich  im  ausseren  Kerue. 
An  gewissen  Stellen,  so  namentlich  in  den  ventralen  Absclmitten  des 
Selihiigels,  sind  besonders  grosse  Zellen  anzutreffen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Thalamus  kann  aus  seinen  ana- 
tomischen  Beziehungen  nur  zum  Theile  erschlossen  werden;  dass  wir 
sie  wohl  zuerst  auf  dem  Gebiete  der  Sensibilitat  suchen  diirfen,  gebt 
daraus  liervor,  dass  hier  die  wicbtigste  Endstatte  fiir  die  laterale 
Schleife  ist.  Wahrscbeinlicli  bandelt  es  sich  aber  audi  um  ziem- 
lich  complicirte,  verschiedenartige  Functionen,  die  aber  alle  als 
„reflectorisch"  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  gedeutet  werden 
diirfen.  So  erscheint  es  berechtigt,  anzunehmen,  dass  der  Thalamus 
unter  anderem  auch  als  Eeflexcentrum  anzusehen  ist  fiir  die  affec- 
tiven  Ausdrucksbewegungen  (vgl.  pag.  410),  die  theils  durch  den 
Nervus  facialis,  theils  auch  durch  die  anderen  motorischen  Him-  nnd 
Riickenmarksnerven  vermittelt  werden. 

2.  Der  Linsenkern  und  der  Schweifkern  (Stammganglien). 

Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  der  Schweifkern  und  das 
laterale  Glied  des  Linsenkernes  (Putamen),  welche  beide  auch  mannig- 
fach  miteinander  zusammenhangen,  als  modificirte  Hirnrindentheile 
angesehen  werden  diirfen. 

Am  Boden  der  Vorderhirnblase  bildet  sich  eine-  Verdickung, 
welche  die  Anlage  der  genannten  grauen  Massen  bildet,  und  noch  am 
ausgebildeten  Gehirn  hangt  das  Putamen  mit  der  grauen  Bedeckung 
der  Substantia  perforata  anterior  zusammen,  welche  ja  unbedingt  als 
der  Hirnrinde  homolog  zu  betrachten  ist. 

Es  hat  aber  Wernicke,  abgesehen  von  diesem  genetischen  Zu- 
sammenliange  mit  der  Rinde,  ausftihrlich  dargelegt,  dass  in  ahnlicher 
Weise,  wie  die  Stabkranzbiindel  von  der  Grosshirnrinde,  so  dem  Stab- 
kranze  homologe  Fasern  auch  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Putamen 
ausgehen,  welche  zum  grossten  Theile  in  das  erste  und  zweite  Glied 
des  Linsenkernes,  den  Globus  pallidus,  eintreten,  respective  dieselben 
als  Durchgangsstation  beniitzen  (Pig.  179,  8,  9,  10,  11)  und  in  den 
Thalamus  gelangen. 

Die  aus  dem  Putamen  austretenden  Fasern  sammeln  sich  namlich 
gegen  dessen  medialen  Rand  hin  zu  deutlichen  grciberen  Biindeln, 
welche  in  der  Lamina  medullaris  nuclei  lentif.  lateralis  basalwarts  ziehen 
Oder  sie  durchsetzend,  den  Globus  pallidus  erreichen.  Aus  dem  Schweif- 
kerne  gelangen  Biindel,  indem  sie  die  vordere  Abtheilung  der  inneren 
Kapsel  iiberschreiten,  sowohl  zur  lateralen  Marklamelle  als  auch  zum 
mittleren  (zweiten)  Gliede  des  Linsenkernes  und  schliessen  sich  hier 
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den  Fasern  aus  dera  Putamen  in  ihren  medianwarts  gericliteten  Ver- 
lauf  an  (11);  daher  erscheint  der  Globus  pallidas  mehr  oder  minder 
in  frontaler  Richtung  radiiir  gestreift. 

Die  beiden  Laminae  medullares  (gewohnlicli  wird  das  innerste 
Glied  des  Linsenkernes  durch  sine  dritte  Marklamelle  in  zwei  Ab- 
tlieilungen  gespalten)  entstehen  also,  so  weit  es  erlaubt  ist,  sich  dar- 
iiber  entscliieden  auszusprechen,  meist  aus  Fasern,  die  vom  Nucleus 
caudatus  oder  vom  Putamen  lierkommen,  aber  nicht  (wie  U)  die 
radiare  Faserung  des  Globus  pallidus  bilden,  sondern  bier  basal- 
warts  Ziehen;  an  der  Bildung  der  Laminae  medullares  betheiligen 
sich  ferner  (nach  Edinger)  auch  Biindel,  welche  von  der  Rinde  des 
oberen  Parietallappens  herstammen,  uud  bereits  in  frilheren  Ent- 
wickelungsstadien  als  die  anderen  Fasern  des  Grosshirns  ihre  Mark- 
umhiillung  erhalten  (12,  13).  Edinger  bezeichnet  diese  Biindel  als 
Haubenstrahlung,  rechnete  aber  noch  andere  hinzu,  welche  nicht 
in  den  Linsenkern  eintreten,  sondern  unter  dem  Thalamus  und  dorsal 
vom  rothen  Kerne  sich  spinalwarts  wenden  und  in  die  Schleife  ein- 
gehen  sollen. 

In  der  inneren  Marklamelle  des  Linsenkernes  finden  sich  schliess- 
lich  noch  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  des  mittleren 
Gliedes  stammen  und  in  dieselbe  umbiegen;  diese  sind  der  Einfach- 
heit  wegen  auf  Fig.  179  weggelassen. 

Alle  Fasern,  welche  in  den  Marklamellen  basalwarts  ziehen, 
wenden  sich  an  der  Basis  des  Linsenkernes  medianwarts  und  streichen 
unter  dem  Globus  pallidus,  durch  weitere  Zuziige  aus  demselben  (16) 
verstarkt,  vorbei  und  vereinigen  sich  hier  mit  einem  Theile  des  ba- 
salen  Vorderhirnbiindels  (pag.  468).  Sie  bilden  dadurch  die  Linsen- 
kernschlinge  (Al,  Ansa  lentiformis,  besser  A.  nuclei  lenticularis). 

Medial  und  dorsal  vom  Linsenkerne  liegt  die  inuere  Kapsel, 
welche  ihn  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Thalamus,  respective  der 
unter  letzterem  belindlichen  Regio  subthalamica  (Zwischenschichte, 
Stratum  intermedium)  trennt. 

Die  Linsenkernschlinge  gelangt  nun,  indera  sie  den  medialsten 
und  basalsten  Theil  der  inneren  Kapsel  durchsetzt,  in  die  Regio  sub- 
thalamica; hier  erreicht  sie  ein  der  Mittellinie  uahegelegenes  Gebiet 
an  der  Basis  unterhalb  des  rothen  Kernes  und  lasst  sich  nicht  weiter 
mit  Sicherheit  verfolgeu.  Da  in  der  Nahe  die  hinteren  Langsbiindel 
rasch  zu  wachsen  beginnen,  so  ist  Wemiche  der  Anschauung,  dass 
diese  vermittelst  der  in  der  Raphe  aufsteigenden  Fasern  mit  der 
Linsenkernschlinge  zusammenhangen.  Nachdem  aber  die  Fasern  des 
hinteren  Langsbiindels  vor  denen  der  Linsenkernschlinge  sich  durch 
ihr  bedeutend  grosseres  Caliber  auszeichnen,  so  kann  seiner  Meinung 
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nach  eine  solche  Verbindung  nur  unter  der  Voraussetzung  ein- 
gesclialteter  Ganglienzellen  angenommen  werden. 

Nacii  der  Auschauung  von  Bechterew  und  Flechsig  findet  aber 
eine  derartige  Bezieliung  zwischen  Linsenkernschlinge  und  hinterem 
Langsbiindel  iiberhaupt  nicht  statt.  Erstere  soli  sich  nach  diesen 
Autoren,  wenigstens  theilweise,  durch  die  centrale  Haubenbahn  (vgl. 
pag.  353)  bis  zur  unteren  Olive  liinab  fortsetzen ;  wir  batten  also 
damit  eine  Verbindung  des  Linsenkernes  mit  der  gleichseitigen 
unteren  Olive  und  weiterhin  mit  der  contralateralen  Kleinhirn- 
hemisphare  gegeben. 

Bei  dem  Urastande  ferner,  als  die  liinteren  Langsbiindel  be- 
deutend  friilier  als  die  Linsenkernschlinge  markhaltig  werden,  darf 
ein  directer  Zusammenhang  beider  auch  aus  diesem  Grunde  aus- 
geschlossen  werden. 

Edinger  lasst  einen  grossen  Theil  der  Linsenkernschlinge  in  das 
Corpus  subthalamicum  eintreten. 

In  die  Regio  subthalamica  gelangen  aber  noch  anderweitige 
Fasern  aus  dem  Linsenkerne,  die  alle  die  innere  Kapsel  durchsetzen 
miissen.  Wir  haben  namlich  in  dieser  Gegend,  dorsalwarts  von  der 
inneren  Kapsel,  das  Corpus  subthalamicum  ( Cs^  Luys^schev  Kern),  und 
melir  spinalwarts,  in  der  Mittelhirngegend,  schon  iiber  dem  Hirn- 
schenkelfusse,  die  Substantia  nigra  Soemmeringi  angetroiFen,  Li  beide 
Granglienmassen  gehen  Fasern  aus  den  inneren,  medialen  Gliedern 
des  Linsenkernes  ein  (Fig,  179,  16,  17,  18);  es  sind  dies  Faser- 
biindel,  welche  man  aus  der  dorsal-medialen  Flache  dieses  Theiles 
des  Linsenkernes  die  innere  Kapsel  durchsetzen  sieht  und  die  man 
in  leicht  verstandlichem  Irrthum  auch  fiir  eine  Wurzel  des  N.  opticus 
aus  dem  Luys'schen  Korper  angesehen  hat.  Sie  verursachen  die  an 
Frontalschnitten  so  charakteristische  Zerkliiftung  der  inneren  Kapsel. 
Monalcow  nimmt  an,  dass  diese  beschriebenen  Fasern  aus  den  Zellen 
des  Corpus  subthalamicum  stammen  und  ini  Linsenkerne  und  Schweif- 
kerue  enden.  Die  obersten,  dorsalsten  dieser  Fasern  (19,  20)  treten 
aber  nicht  in  das  Corpus  subthalamicum  selbst  ein,  sondern  bilden, 
nachdem  sie  die  innere  Kapsel  passirt  haben,  ein  compactes  Biindel, 
das  die  dorsale  Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  darstellt  und  nach  Wer- 
nicke in  den  rothen  Kern  eintreten  soil  (Haubenbundel  aus  dem  Linsen- 
kerne). Diese  Verbindung  mit  dem  rothen  Kerne  ist  zwar  auf  Fig.  179 
dargestellt,  muss  aber  doch  als  sehr  zweifelhaft  bezeiclmet  werden. 

Es  mag  bemerkt  werden,  dass  Monalcow  auch  alle  jene  Fasern, 
Avelche  aus  dem  Linsenkerne  durch  die  innere  Kapsel  hindurch  (nicht 
bloss  unter  ihr  vorbei)  in  die  Regio  subthalamica  einstrahleu,  der 
Linsenkernschlinge  hinzurechnet. 
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Die  Linsenkernsclilinge  und  der  untere  Stiel  des  Sehhiigels 
(vgl.  pag.  468)  bilden  ziisammen  die  Hirnschenkelschlinge;  zwischen 
diese  beiden  Bestandtlieile  soil  sicb  nach  Meynert  noch  ein  System 
von  Fasern  einschieben  (hinteres  Markblatt  der  Haube.) 

Die  aussere  Kapsel  sendet  anscheinend  keine  oder  hochst  un- 
bedeutende  Faserziige  iu  den  Linsenkern  liinein;  es  ist  daher  am 
geharteten  Praparate  leicht,  die  aussere  Kapsel  von  der  lateralen 
Flaclie  des  Linsenkernes  abzuschalen;  dasselbe  geschieht  auch  haufig 
durch  BlutUDgen,  welclie  iu  diese  Gegend  erfolgen. 

AJle  Ziige,  welclie  wir  aus  dem  Linsenkerne  austreten  uud  sich 
spinalwarts  wenden  sahen,  erreichteu  das  Haubengebiet.  Dass  der 
Linsenkern  auch  mit  dem  Hirnschenkelfusse  verbunden  ist,  darf  als 
hochst  wahrscheinlich,  aber  nicht  als  sicher  erwiesen  angenommen 
werden.  Man  kann  dafiir  vielleicht  Fasern  in  Anspruch  nehmen, 
welche  aus  den  Laminae  meduUares,  sowie  aus  dem  Ganglion  selbst 
in  die  innere  Kapsel  eintreten  und  sich  hier  mit  Fussfasern  ver- 
mischen. 

Die  Verbindungen  des  Nucleus  caudatus  sind  mit  Ausnahme  jener 
oben  erwahnten  Fasern  (pag.  468),  die  durch  die  innere  Kapsel  zum 
Zwischenhirn  zieheu  (basales  Vorderhirnbiindel  Edinger's,  oder  Radiatio 
strio-thalamica),  noch  durchwegs  wenig  sichergestellt;  doch  darf 
mit  einiger  Berechtigung  angenommen  werden,  dass  Biindel  aus  dem 
Schweifkerne  direct  durch  die  innere  Kapsel  in  den  medlalen  Theil 
des  Hirnschenkelfusses  und  auf  diesem  Wege  weiterhin  in  die  Briicken- 
gegend  gelangen  (als  Theil  der  frontalen  Briickenbahn,  pag.  336). 

Das  basale  Vorderhirnbiindel,  das,  wie  wir  wissen,  sich  mit  einem 
Theile  seiner  Fasern  auch  an  der  Bildung  der  Linsenkernschlinge  be- 
tlieiligt,  ist  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  wieder  zu  finden  und  gerade 
an  niederen  Thieren  leichter  zu  erkennen  als  bei  Saugern  und  beim 
Menschen.  Fasern,  welche  welter  caudalwarts  als  zur  Substantia 
nigra  (etwa  ins  Riickenmark)  gelangen  wurden,  lassen  sich  a;us  den 
Stammganglien  nicht  nachweisen  (Edinger). 

Von  Meynert  werden  sehr  ausgedehnte  Verbindungen  des  Linsen- 
kernes und  des  Corpus  striatum  mit  der  Hirnrinde  beschrieben.  Fiir 
den  Linsenkern  nimmt  er  an,  dass  diese  namentlich  aus  der  Stirn- 
und  Scheitelrinde  stammenden  Bundel  auf  dem  Wege  der  inneren 
Kapsel  in  jene  graue  Masse  gelangen.  —  Wenigstens  fur  das  aussere 
Glied  des  Linsenkernes  (wie  auch  fiir  den  Schweifkern)  wurden  aber 
spater  durch  Wernicke  und  Andere  derartige  Beziehungen  zur  Gross- 
hirnrinde  entschiedenst  zuruckgewiesen;  es  sollte  sich  hochstens  um 
durchtretende  Bundel,  also  nicht  um  Fasergruppen,  die  im  Linsenkerne 
endigen,  handeln. 
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AUein  an  Tliieren  lasst  sich  •  deutlicli  nacliweisen,  dass  keines- 
wegs  alle  in  Frage  kommenden  Biindel  den  Linsenkern  bloss  durcli- 
passiren  (Koioalewsld) ;  Bianchi  und  Algeri  konnten  nacli  ausgedehnten 
Zerstorungen  in  der  motorisclien  Rindenregion  des  Hundes  auch  De- 
generation in  Btindeln  iinden,  die  in  den  Nucleus  caudatus  und  den 
Linsenkern  einstrahlen.  Ramon  y  Cajal  konnte  Fasern  sehen,  die  aus 
den  Pyramidenzellen  des  Stirnliirns  den  Streifenhiigel  durchzieben 
und  dabei  Collateralen  an  die  Nervenzellen  daselbst  abgeben,  und 
Marinesco  gelang  es  nach  Exstirpation  des  Stirnhirns  (auch  an  Affen) 
mittelst  der  MarcMs,cX\&T^  Methode  degenerirte  Fasern  in  den  Stamm- 
ganglien,  namentlich  im  Nucleus  caudatus  nachzuweisen,  so  dass  die 
Existenz  einer  Grrosshirn-Scliweifkernbalin  als  gesichert  bezeichnet 
werden  muss.  —  Wir  diirfen  iibrigens  von  vornlierein  erwarten,  dass 
die  grossen  grauen  Massen  des  Putamen  und  Corpus  caudatura  in 
ahnlicher  Weise  wie  alle  Eindenpartien  mit  anderen  Stellen  der  Gross- 
hirnrinde  durch  Associationsfasern  verbunden  sein  werden. 

Sachs  sieht  diese  Verbindung  zwischen  Schweifkern  und  Hirn- 
rinde  (Stirn-  und  Scheitellappen  und  Insel)  liauptsachlich  in  einem 
Biindel,  das  den  ganzen  lateralen  Rand  des  Nucleus  caudatus  begleitet. 
An  Frontalschnitten  durcli  die  Hemisphare  liegt  es  im  seitlichen  Winkel 
des  Seitenventrikels,  gerade  unter  dem  Balken,  Fasciculus  nuclei  caudati 
(Fasciculus  subcallosus  von  Muratoff,  Associationsbiindel  des  Nucleus 
caudatus).  Walirend  seines  Verlaufes  von  vorne  nacli  hinten  gibt  es 
fortwahrend  Fasern  in  die  Substanz  des  Nucleus  caudatus  hineiu  ab. 

Beziiglich  der  feineren  Structur  der  eben  besprochenen  Ganglieu- 
massen,  woran  wir  das  Corpus  subthalamicum  und  die  Substantia 
nigra  Soemmeringi  anfligen  wollen,  sind  eingeliendere  Untersuclmngen 
noch  wiinschenswerth. 

.  1.  Der  Nucleus  caudatus.  In  dem  Theile  seines  Kopfes,  welcher 
der  inneren  Kapsel  aufsitzt,  lassen  sicli  die  einstrahlenden  Faser- 
bilndel  (mit  auf-  und  vorwarts  gerichtetem  Verlauf)  eine  Strecke  weit 
gegen  die  Oberflache  des  Ganglions  bin  verfolgen.  Die  Nervenzellen 
gelioren  grosstentheils  zu  den  kleinen;  sie  sind  von  rundlicher  oder 
spindelformiger  Gestalt.  MarcJd  meint,  dass  sie  dem  Typus  sensibler 
Nervenzellen  (?)  angehoren. 

2.  Der  Nucleus  lentiformis.  Das  laterale  Glied  gleiclit  niclit  nur 
ausserlich  in  seiner  Farbe  dem  Schweifkerne,  sondern  stimmt  auch 
beziiglich  der  feineren  Structur  mit  ilim  iiberein.  Die  gegen  die 
Lamina  medullaris  externa  hin  sich  sammelnden  Nervenfaserbiiudel 
fanden  bereits  Erwahnung.  Die  lichtere  Farbe  des  Globus  pallidas 
riihrt  zum  Theile  von  einer  anderen  Beschaffenheit  der  Grund- 
substanz  her,  ohne  dass  sich  dieser  Unterschied  histologiscli  gut 
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definireu  liesse.  Es  finden  sich  iu  den  inneren  Gliedern  des 
Linsenkernes  hauptsachlich  gelb  pigmentirte,  mittelgrosse  Nerven- 
zellen;  ausserdem  ist  diese  Gegend  besonders  reich  an  marklialtigen 
Nervenfasern,  welche  beiden  Umstande  ebenfalls  dazu  beitragen,  den 
erwahnten  Farbenunterschied  zu  erzeugen. 

3.  Das  Corpus  subthalamicum.  Zuerst  von  Luys  erwahnt,  wurde 
dieses  Ganglion  von  Forel  genauer  beschrieben.  Seine  grosste  Dicke 
betragt  3  bis  4  Millimeter,  seine  Breite  10  bis  13  Millimeter  und  die 
sagittale  Lange  7  bis  8  Millimeter.  Seine  Gesammtform  entspricht 
einer  dem  Hirnschenkelfusse  aufsitzenden  Linse,  Fig.  144. 

Histologiscli  cliarakterisirt  sich  dieser  Korper  durch  ein  dichtes 
Netz  feinster  marklialtiger  Nervenfasern,  wobei  grobere  Fasern  fast 
vollig  fehlen;  eingestreut  finden  sich  mittelgrosse,  multipolare,  hell- 
braun  pigmentirte  Nervenzellen.  Es  gibt  nur  wenige  Gebiete  des 
Centralnervensystems,  welche  sich  durch  ein  so  dichtes  Capillarnetz 
auszeichnen,  wie  das  Corpus  subthalamicum;  diese  letztere  Eigenschaft 
besitzt  es  auch  bei  den  meisten  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde. 

4.  Die  Substantia  nigra  Soemmeringi.  Sie  w^ird  hauptsachlich  durch 
das  Auftreten  von  mittelgrossen,  meist  spindelformigen  Zellen  gekenn- 
zeichnet,  welche  beim  Menschen  zum  grosseren  Theil  ein  Haufchen 
dunkelbraunes  Pigment  fiihren.  Dasselbe  fiillt  in  der  Regel  ein 
Dritttheil  bis  die  Halfte  des  Zellkorpers  aus  und  erscheint  erst  nach 
voUendetem  3.  Lebensjahre;  mit  5  bis  6  Jahren  sind  die  pigme.ntirten 
Zellen  in  der  Mehrzahl  und  mit  16  bis  18  Jahren  scheint  bereits  die 
Pigmentbildung  ihr  Maximum  erreicht  zu  haben  (Pilcz).  Die  Zellen 
des  Locus  coeruleus  (pag.  404)  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  ihre 
rundliche,  blasige  Gestalt  und  den  betrachtlicheren  Durchmesser.  Bei 
Thieren  fehlt  das  Pigment  in  den  Zellen  der  Substantia  Soemmeringi 
durchwegs. 

An  manchen  Pigmentzellen  der  Substantia  nigra  lasst  sich  alien- 
falls  eine  Pyramidenform  erkennen ;  die  Spitzenfortsatze  dieser  Pj^amideu 
sollen  nach  Minfjazzini  nach  oben,  die  basalen  Axencylinderfortsatze 
abwarts  gegen  den  Hirnschenkelfuss  gerichtet  sein  und  sich  den 
Peduuculusfasern  anschliessen,  so  dass  er  hier  ein  Analogon  der  Hirn- 
rinde  suchen  zu  diirfen  glaubt.  Doch  ist  eine  derartige  Anordnung 
der  Nervenzellen  hier  kaum  aufzufinden. 

Die  functionelle  Bedeutung  dieser  eben  besprochenen  Hirntheile 
ist  noch  sehr  wenig  klar  gestellt.  Eine  gewisse,  aber  noch  nicht 
genau  "pracisirbare  Beziehung  von  Streifenhiigel  und  Linsenkern  zu 
den  raotorischen  Apparaten  besteht  jedenfalls.  Bemerkenswerth  er- 
scheint auch  eine  nur  sehr  langsam  wieder  schwindende  Temperatur- 
erhohung,  welche  nach  VerJetzung  eines  Streifenhiigels  auftritt. 
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2,  Die  centralen  Markmassen  des  Grosshirns. 

Die  namentlich  beim  Menschen  so  betrachtliclie  Markmasse  im 
Inneren  des  Grosshirns,  deren  grosste  Ausdehnung  uns  ein  in  der 
Balkenholie  durcli  das  Centrum  semiovale  Vieusseuii  gelegter  Schnitt 
vorzufiihren  vermag,  setzt  sicli  aus  dreierlei  Fasersystemen  zusammen, 
und  zwar: 

1.  Alls  solchen  Fasern,  welche  aus  der  Hirnrinde  zu  den  Gan- 
glienmassen  des  Zwisclienhirns  oder  tiefer  liinab  zum  Mittelliirn, 
Hinterhirn,  Nachhirn  und  Riickenmark  ziehen:  der  Stabkranz  (Corona 
radiata  Reilii). 

2.  Aus  Fasern,  welche  die  Hirnrinde  beider  Hemispharen  ver- 
binden:  Commissurenfasern. 

3.  Aus  langeren  oder  kiirzeren  Fasern,  welche  die  verschiedenen 
Abschnitte  der  Hirnrinde  einer  Hemisphare  untereinanderin  functionelle 
Beziehung  bringen,  und  die  wir  sammtlich  unter  der  Bezeichnung 
.,Associationsfasern"  zusammenfassen  wollen. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  im  menschlichen  Grosshirn  so 
wenig  markhaltige  Fasern,  dass  es  vollstandig  gelatines,  grau  aussieht. 
Nur  Edinger's  Haubenstrahlung  erscheint  schon  im  8.  bis  9.  Erabrj'oual- 
monate.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Woche  fangt  die  Pja-amiden- 
bahn  an,  hier  markhaltig  zu  werden;  man  kann  sie  an  Sagittal- 
schnitten  leicht  erkennen,  wie  sie  von  der  inneren  Kapsel  her  gegen 
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beide  Centralwinduugen  zieht  und  sich  dort  gabelig  tlieilt:  Ansa 
Rolandica  (Pcm-ot).  Nach  dem  ei'sten  Monate  beginnt  der  Occipital- 
lappen,  nach  dem  fiinften  der  Stirnlappen  vveiss  zu  werden  und  erst 
nach  dem  neunten  Lebensmonate  ist  die  Markbildung  im  Grosshirn 
nahezu  voUendet  (Parrot). 

Die  Art  und  die  Reichhaltigkeit,  in  welcher  die  verschiedenen 
Partien  der  Hirnrinde  mit  jeder  dieser  drei  genannten  Faserarten  ver- 
sorgt  erscheint,  ist  eine  sehr  wechselnde.  Flechsig  geht  sogar  so  weit. 
anzunehmen,  dass  nur  etwa  der  dritte  Theil  der  Hirnrinde  Stabkranz- 
I'asern  besitze,  und  zwar  die  Sehsphare  in  der  Fissura  calcarina,  die 
H()rsphare  in  der  ersten  Temporalwindung,  die  Riechsphare  im  Gyru^ 
hippocampi  und  die  ganze  motorische  Zone.  Von  der  Ansicht  aus- 
gehend,  dass  auch  in  die  motorische  Zone  centripetalleitende  Bahnen 
(Hinterstrangsfortsetzungen  u.  s.  w.)  eingehen,  nennt  er  dieses  mit 
Stabkranzfasern  versehene  Gebiet  Sinnescentren,  wahrend  er  die 
zweite  Kategorie  von  Windungsgebieten,  die  sich  nur  mit  anderen 
Rindengebieten  verbinden  soUen,  als  Associationscentren  bezeichnet. 

Aber  jeder  Theil  der  Hirnrinde  ist  auch  nicht  gleich  innig  mit 
jedem  anderen  corticalen  Gebiete  verbunden,  wenn  wir  auch  an- 
nehmen  miissen,  dass  gerade  im  menschlichen  Gehirn,  seiner  hohen 
Ausbildung  entsprechend,  diese  intercorticalen  Beziehungen  besonders 
reich  und  mannigfach  sind.  Ob  es  auch  zwei  Hirnrindenpartien  gibt. 
die  direct  gar  nicht  miteinander  verbunden  sind,  ist  sehr  schwer 
unwiderleglich  nachzuweisen.  Jedenfalls  wird  eine  extrem  innige  Ver- 
bindung  einer  moglichst  hohen  physiologischen  Leistung  zu  Statten 
kommen.  So  sucht  Sachs  darzuthun,  dass  der  Hinterhauptslappeu 
fast  nur  mit  dem  Schlafenlappen  sehr  enge  verkniipft  ist,  und  noch 
mit  dem  hinteren  Theile  des  Scheitellappens,  aber  vielleicht  gar 
nicht  rait  den  vorderen  Theilen  des  Grosshirns.  Hingegen  steht  der 
Schlafenlappen  fast  zu  alien  Theilen  der  Hirnrinde  in  Beziehung. 

1.  Der  Stabkranz. 

Die  Gesammtheit  der  Stabkranzfasern  im  engeren  Sinne  convergirt 
von  der  Hirnoberflache  facherformig  in  der  Richtung  gegen  die  innere 
Kapsel  hin  —  amFaserpraparate  erhalt  man  eine  vom  Zwischenhirn  aus- 
gehende  Strahlenkrone  (Corona  radiata).  Das  Gebiet  zunachst  ober- 
halb  der  inneren  Kapsel,  wo  die  Stabkranzbiindel  aus  den  verschiedenen 
Gegenden  zusammentrefien,  der  Stiel  dieses  Fachers,  wird  als  Fuss 
des  Stabkranzes  bezeichnet.  Dabei  muss  festgehalten  werden,  dass 
ein  Theil  der  Stabkranzfasern  zum  Thalamus,  ein  anderer  zu  tiefer 
liegenden  Gebilden  (respective  umgekehrt)  zieht. 
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Mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hirnrinde  konnen 
wir  folgende  wichtigeren  Theile  des  Stabkranzes  unterscheiden : 

a)  Von  den  vorderen  Partien  des  Stirnhirus  die  frontale  Briicken- 
balin  und  den  vorderen  Stiel  des  Tlialamus. 

h)  Aus  den  Centralwindungen  und  den  benaclibarten  Gegenden 
die  Pyramidenbahn  und  wohl  auch  die  Haubenfaserung  Edinger's, 
sowie  Biindel  zum  Thalamus  und  zum  rothen  Kerne. 

c)  Aus  dem  hinteren  Theile  des  Scheitellappens  und  aus  dem 
Hinterhauptslappen  Fasern  zum  Thalamus  (hauptsachlich  im  hinteren 
Stiele),  sowie  zum  ausseren  Kniehocker  und  dem  vorderen  Vierhiigel 
und  zu  dem  hinteren  Theile  des  hinteren  Schenkels  der  inneren 
Kapsel  (sensorische  Bahnen  im  sagittalen  Marklager  des  Hinterhaupts- 
lappens). 

d)  Aus  dem  Schlafenlappen  Biindel  zum  Thalamus  theils  im 
unteren  Stiele,  theils  sich  dem  sagittalen  Marklager  anlegend;  letztere 
sind  wohl  der  Mehrzahl  nach  nicht  fiir  den  Sehhiigel  bestimmt,  sondern 
gelangen  durch  den  hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  in  den  lateralen 
Abschnitt  des  Hirnschenkels.  Auch  zu  den  inneren  Kniehockern  scheinen 
Pasern  aus  den  Schlafenlappen  zu  ziehen. 

Zu  diesen  wichtigsten  Bestandtheilen  des  Stabkranzes 
kommt  nun  noch  eine  Anzahl  weiterer  Biindel,  die  ihm  ebenfalls 
zugerechnet  werden  miissen,  so  z.  B.  Edinger's  basales  Vorderhirn- 
biindel  (Ansa  lenticularis),  das  Eiechbiindel  (pag.  371),  sowie  der 
Fornix. 

Dem,  was  wir  bereits  (pag.  86)  iiber  das  anatomische  Verhalten 
des  Fornix  (Gewolbe)  gesagt  haben,  ist  hier  noch  Einiges  beizufiigen. 
Zunachst  ist  daran  festzuhalten,  dass  der  Fornix  alle  seine  Fasern, 
Oder  wenigstens  den  grossten  Theil  derselben  durch  die  Fimbria  aus 
der  Rinde  des  gleichseitigen  Ammonshornes  bezieht;  es  kann  aber 
als  nahezu  sicher  gelten,  dass  in  den  Fornixsaulen  sich  auch  Fasern 
befinden,  die  aus  dem  Ammonshorne  der  anderen  Seite  stammen. 

Jedenfalls  enthalt  der  Fornix  viele  Fasern,  welche  zunachst  im 
Corpus  mamillare  enden  und  daher  den  Stabkrauzfasern  analog  sind. 
Ein  kleiner  Paserantheil  des  Fornix,  der  in  das  Septum  peilucidum 
einstrahlt,  ware  aber,  insofern  er  im  Septum  selbst  enden  soUte,  den 
Associationsbiindeln  gleichzustellen,  da  letzteres  der  Hirnrinde  zuzu- 
rechnen  ist.  Nach  Zuclcerhandl  gehoren  diese  Fasern  aber  dem  Eiech- 
biindel des  Ammonshornes  an  und  gelangen  vor  der  vorderen  Commissur 
in  den  centralen  Eiechapparat.  Es  darf  angenommen  werden, 
dass  der  Fornix  iiberhaupt  in  sehr  inniger  Beziehung  zum  Olfac- 
toriusgebiete  stehe.  Andere  Biindel  der  Fornixsaule  ziehen  eben- 
falls vor  der  vorderen  Commissur  herab,  wenden  sich  aber,  dieselbe 
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unisclilingend,  alsbald  nach  liiuten  und  vereinigen  sich  wieder  mit 
dem  Hauptstamme.  Hier  ware  audi  die  Stria  alba  tiiberis  (pag.  480) 
zu  erwahneu. 

Es  ist  ferner  an  jene  Fornixfasern  zu  erinnern,  die,  von  der 
Columna  fornicis  abbiegend,  in  Bogen  sich  nacli  aufwarts  wenden  und 
dann  als  Striae  medullares  thalami  nach  hinten  ziehen  (pag.  465j. 

Kurz  bevor  die  beideu  Columnae  fornicis  an  die  Corpora 
mamillaria  herantreten,  kreuzt  sich  ein  Theil  ihrer  Fasern  in  der 
vorderen  Kreuzung  der  Regio  subthalamica. 

Jedes  Corpus  mamillare  zerfallt  in  zwei  gesonderte  Ganglien,  in 
ein  mediales  rait  kleinen  und  ein  laterales  mit  grosseren  Nervenzellen; 
zwischen  beide  Ganglien  hinein  schiebt  sich  ein  grosser  Theil  der 
Fornixsaule,  hier  Wurzel  des  Gewolbes  (Radix  columnae  fornicis) 
genannt,  um  theils  ins  Innere  der  Ganglien  (namentlich  des  lateralen) 
einzudringen,  theils  deren  Kapsel  zu  bilden.  Nur  ein  Theil  der  Fornix- 
fasern endet  aber  im  Corpus  mamillare;  die  iibrigen  verlaufen  weiter- 
hin  auf  sehr  verschiedenen  Wegen,  z.  B.  in  solchen  Biindeln,  die  sich 
dorsal  und  hinten  vom  Corpus  mamillare  kreuzen  (untere  gekreuzte 
Wurzel  der  Fornixsaule).  Weitere,  weniger  bedeutende  Beziehungen 
des  Fornix  bestehen  aber  sicherlich  noch  (v.  Gudden,  Honegger). 

Aus  dem  medialen  Ganglion,  und  zwar  seinem  hinteren  Theile, 
welches  die  Hauptmasse  des  Corpus  mamillare  ausmacht,  entspringt 
das  Vicq  d'Azyr%c\i%  Biindel  (fasciculus  thalamo-mamillaris,  Meynert's 
aufsteigender  Gewolbsschenkel);  dieses  zieht  anfanglich  direct  nach 
oben  und  dann  mehr  nach  vorne  gewendet  zum  Tuberculum  anterius 
des  Sehhiigels.  Wenn  auch  eine  einfache  Umbeugung  der  Radix 
columnae  fornicis  im  Corpus  mamillare  zum  Vicq  d'As7/»-'schen  Biindel, 
wie  sie  friiher  angenommen  wurde,  nicht  vorhanden  ist,  so  besteht  den- 
noch  eine  unleugbare  Beziehung  zwischen  dieseu  beiden  Faserziigen. 

Aus  dem  vorderen  Theile  des  medialen  Ganglions  entspringt 
ein  kleineres,  nach  hinten  zur  Haube  ziehendes  Biindel,  das  aber  nicht 
weit  verfolgt  werden  kann,  namentlich  nicht  beim  Menschen,  da  seine 
Fasern  sich  sehr  bald  zerstreuen  Haubenbundel  des  Corpus  mamillare. 

Das  laterale  Ganglion  sendet  ebenfalls  ein  Nervenfaserbiindel 
rlickwarts  zur  Haube  (Pedunculus  corporis  mamillaris,  MerjneH's 
Haubenbiindel  des  Corpus  mamillare),  welches  am  medialen  Rande 
des  Hirnschenkelfusses  beim  Kanincheu  oberflachlicli,  beim  Menschen 
mehr  in  der  Tiefe  liegt  und  von  Wurzelfasern  des  Oculomotorius 
dnrchbohrt  wird  (Fig.  142,  Pcm).  Sein  weiteres  Schicksal  in  der 
Briickengegend  ist  noch  nicht  sichergestellt. 

Mitunter  sieht  man,  und  zwar  immer  nur  links,  oberflachlich  ein 
etwa  1  Millimeter  breites  Bundel  vom  lateralen  Rande  des  Corpus 
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mamillare  nach  vorne  und  lateralwarts  iiber  das  Tuber  cinereum 
Ziehen  und  4  bis  5  Millimeter  vom  medialen  Rande  des  Hirnschenkel- 
fusses  entfernt  unter  dem  Tractus  opticus  verschwinden  (Lenhossek). 
Dieses  Biindel,  Stria  alba  tuberis,  soil  sich  unter  dem  Tractus  opticus 
aufwarts  zum  Fornix  wenden,  ware  also  nur  als  abgesprengtes  Biindel 
desselben  anzuselien. 

Lenhossek  beschreibt  nocli  ein  weiteres  Faserbiindel,  welches 
ebenfalls  aus  dem  Markiiberzuge  des  Corpus  mamillare  stammt  und 
mehr  in  der  Tiefe  des  Tuber  cinereum  sagittal  nach  vorne  zieht,  urn 
in  die  Substantia  perforata  auszustrahlen. 

2.  Die  Commissurenfasern  des  Grosshirns. 

Die  Verbindung  der  Rinde  beider  Grosshirnhemispharen  wird 
durch  den  Balken,  die  vordere  Commissur  und  die  Commissura  hippo- 
campi hergestellt,  und  zwar  hat  es  den  Anschein,  als  ob,  wenigstens 
beim  Menschen,  die  verschiedenen  Stellen  der  gesammten  Hirnober- 
flache  ausnahmslos  einer  solchen  Beziehung  zu  der  contralateralen 
Hirnrinde  theilhaftig  waren;  hingegen  ist  es  nicht  festgestellt,  ob 
das  Commissurensystem  fiir  die  diiferenten  Regionen  der  Hirnrinde 
auch  iiberall  gleich  stark  ausgebildet  ist. 

a)  Der  Balken  (Corpus  callosum,  Trabs),  Von  dem  durch  Aus- 
einanderziehen  beider  Hemispharen  in  der  Mantelspalte  ohneweiters 
sichtbar  zu  machenden  Theile  des  Balkens  (freier  Theil  des  Balkens) 
strahlen  die  Markfasern  (Balkenstrahlung)  zunachst  horizontal  in  beide 
Hemispharen  ein  und  biegen  dann  theilweise,  um  zu  den  oberen  oder 
unteren  Partien  des  Gehirns  zu  gelangen,  aufwarts  oder  abwarts  um. 
Da  aber  die  sagittale  Ausdehnung  der  Hemispharen  jene  des  Balkens 
bedeutendubertrifft(vgl.Fig.23,mn),  so  ist  es  nothwendig,  dass  sowohl 
an  seinem  vorderen,  als  an  seinem  hinteren  Abschnitte  ein  grosser 
Theil  der  Fasern  nicht  in  derselben  Frontalebene  verbleibt,  sondern 
sich  auch  nach  vorne,  respective  hinten  wendet,  um  die  Spitze  des 
Stirn-  und  des  Hinterhauptslappens  zu  erreichen.  Von  der  G-egeud 
des  Balkenknies  gelangen  also  die  Fasern  in  nach  innen  offenem 
Bogen  zum  Stirnhirn;  somit  bilden  diese  Faserungen  beider  Hemi- 
spharen zusammengenommen  die  Form  einer  Zange  (Forceps  anterior). 
Da  aber  an  Abfaserungspraparaten  diese  Zangenform  hauptsachlich 
dadurch  erreicht  wird,  dass  Stabkranzfasern  aus  dem  Stirnhirn  mit- 
praparirt  werden,  Avelche  nur  anscheinend  in  den  Balken  umbiegen,  so 
will  Dejerine  einen  Forceps  anterior  iiberhaupt  nicht  anerkennen.  —  Die 
Ausstralilung  des  Rostrum  corporis  callosi  in  die  beiden  anliegenden 
Hirnwindungen  kanu  man  mit  Henle  als  weisse  Bodencommissur 
(Commissura  baseos  alba)  bezeichnen. 
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Diirchdas  Splenium  Ziehen  die  Balkenfasern  fiir  den  Hinterhaupts- 
lappen  und  den  Schlafenlappen. 

Der  Hinterliauptsantheil  des  Balkeus  staramt  aus  der  eigent- 
lichen  Umbeugungsstelle  des  Spleniums;  er  stellt  einen  starken  Strang 
dar,  welcher  uiit  medianwarts  gerichteter  Concavitat  (Forceps  posterior) 
uach  hinteu  zieht.  Die  Hauptmasse  dieser  Fasern  zieht  zur  Rinde 
des  oberen  Parietallappcliens  als  Forceps  major  im  obersten  Theile 
der  medialen  Wand  des  Hinterhornes,  Bulbus  cornu  posterioris 
(Fig.  19),  zur  medialen  Hinterhauptsflache,  wilhrend  ein  kleiner 
abgetrennter  Faserzug  in  der  unteren  Wand  des  Hinterhornes 
hauptsachlich  zur  Zungen-  und  Spindelwindung  gelangt  (Forceps 
minor). 

Von  dem  unteren  eingerollten  Theile  des  Spleniums  ziehen  die 
Balkenfasern  fiir  den  Schlafenlappen  ab.  Sie  halten  sich  dabei  an 
die  laterale  Wand  des  Seitenventrikels,  speciell  des  Unterhornes, 
Tapetum;  von  dieser  die  Aussenwand  des  Unterhornes  bekleidenden 
Faserschichte  gehen  fortwahrend  Fasern  zur  Schlafenrinde  ab. 

In  manchen  Fallen  von  Balkenmangel  hat  man  aber  das  Ta- 
petum wohl  entwickelt  gefunden  ( Onufrotvicz,  Kaufmann )  und  es  wurde 
daraus  der  Schluss  gezogen,  dass  dasselbe  seine  Fasern  nicht  aus  dem 
Balken,  sondern  aus  dem  Fasciculus  longitudinalis  superior  (pag.  484) 
Oder  dem  Fasciculus  nuclei  caudati  (pag.  474)  entnehme.  Es  sind  aber 
auch  wieder  andere  Falle  von  Balkenmangel  beschrieben,  in  welchen 
das  Tapetum  fehlte,  trotzdem  der  Fasciculus  longitudinalis  superior 
wohl  erhalten  war  (Mingazzini).  Muratoff  fand  bei  experimenteller 
Zerstorung  des  Balkens  das  Tapetum  intact,  und  ist  daher  ebenso 
wie  DejeHne  geneigt,  keine  oder  nur  sehr  geriuge  Beziehungen  des 
Tapetums  zum  Balken  anzunehmen.  Andererseits  wieder  konnte  Anton 
im  Anschlusse  an  eine  Erweichung  im  Splenium  und  im  Forceps  major 
secundare  Degeneration  des  anderseitigen  Tapetums  finden.  Wenn  daher 
die  Frage  nach  dem  Ursprunge  des  Tapetums  noch  nicht  endgiltig  ent- 
schieden  ist,  so  diirfen  wir  doch  mit  einer  gewissen  Berechtigung  au- 
nehmen,  dass  mindestens  ein  nicht  unbetriichtlicher  Theil  dieses  Faser- 
zuges  dem  Balkensysteme  angehort.  —  Die  aussere  Kapsel  erhalt 
einen  beachtenswerthen  Zuzug  von  Balkenfasern,  welche  auf  ihrem 
Wege  Btindel  kreuzen  miissen,  die  fiir  die  innere  Kapsel  bestimmt 
sind  (vgl.  Fig.  14). 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  der  Balken  die  gesammte 
Grosshirnoberflache  mit  Ausnahme  des  unteren  und  vorderen  Theiles 
des  Schliifenlappens,  sowie  des  Riechlappens  (Tractus  olfactorius) 
versorgt;  Beevor  meinte  irrigerweise,  dass  auch  der  Cuneus  vom 
Balken  keine  Fasern  erhalt. 
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Wahrend  friilier  die  Meinung  vorherrschend  war,  dass  die  Balken- 
fasern  nur  dazu  bestimmt  seien,  identische  Partien  beider  Heniispliaren 
miteinauder  zu  verbinden,  also  GommissureDfasern  im  streugsten  Sinne 
desWortes  darstellen,  muss  es  gegenwartig  als  feststehend  angenommen 
werd  en,  dass,  wenn  auch  vielleicht  nicht  alle,  so  doch  ein  grosser  Tlieil  der 
Balkenfasern  ungleiche  Rindenstellen  beider  Seiten  in  Connex  bringt. 
So  liaben  wir  beispielsweise  Im  Tapetum  Fasern,  welclie  vom  Schlafen- 
lappen  der  einen  Seite  entspringen,  die  liintere  Partie  des  Balkens 
durchziehen  und  durch  den  Forceps  major  der  anderen  Seite  iu  den 
Cuneus  gelangen,  also  eine  gekreuzte  Verbindung  zwisclien  Hor-  und 
Seh  centrum  darstellen. 

Da  sich  an  ein  em  Praparate  Nervenfasern  von  einer  Stelle  der 
Hirnrinde  niemals  isolirt  durch  den  Balken  bis  zur  Rinde  der  anderen 
Seite  verfolgen  lassen,  sondern  die  obige,  allerdings  ausserst  wahr- 
scheinliclie  Auffassung  des  Balkens  mehr  erschlossen  als  nacli- 
gewiesen  ist,  so  wird  es  begreiflich,  dass  sich  immer  wieder  Stiramen 
erheben,  welche  diesem  Hirntlieile  eine  audere  Bedeutung  zuweisen; 
namentlich  wurde  irrigerweise  (Hamilton)  angegebeu,  dass  das  Corpus 
callosum  eine  grosse  Kreuzungsstelle  darstelle  fiir  Fasern,  welche, 
von  der  Hirnrinde  kommend,  in  der  inneren  und  ausseren  Kapsel  der 
anderen  Seite  hinabziehen. 

Der  Balken  tragt,  wie  spater  bei  der  Beschreibung  der  Rinde 
des  Gyrus  fornicatus  auseinandergesetzt  werden  soil,  an  seiner  oberen 
Plache  einen  diinnen  Belag  grauer  Masse,  welcher  seitlich  und  nahe 
der  Mittellinie  zu  je  zwei  Langsstreifen  anschwillt:  die  haufig  nur 
schwach  ausgepragten  Striae  longitudinales  laterales  und  die  Striae 
longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii). 

An  Sagittalschnitten  kann  man  bei  manchen  kleinen  Saugethieren 
Faserbiindel  antreffen,  welche  aus  den  hinter  und  ober  dem  Balken 
gelegenen  Theilen  des  Grosshirnmarks  (des  Gyrus  fornicatus)  iu  den 
Balken  eintreten;  hier  verlaufen  sie  mehr  oder  minder  weit  in  sagit- 
taler  Richtung  nach  vorne  und  treten  endlich  an  der  Unterseite 
des  Balkens  in  das  Septum  pellucidum,  woselbst  sie  sich  verlieren 
(Fornix  longus). 

Die  niederen  AVirbelthierclassen  mit  Einschluss  der  aplacentalen 
Saugethiere,  besitzen  keinen  eigentlichen  Balken.  Jedenfalls  zeigt 
er  sich  in  der  Saugethierreihe  um  so  machtiger,  je  hoher  orgauisirt 
das  Gehirn  ist.  —  Was  bei  den  niederen  Wii'belthierclassen  als  Balken 
imponiren  kann,  ist  fast  ausschliesslich  durch  die  Commissura  hippo- 
campi (siehe  pag.  483)  reprasentirt. 

Vollstandiger  oder  partieller  Mangel  und  abnorme  Kiirze  des 
Balkens  sind  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden. 


Lange  Associationsbiiudel  des  Grossliirns. 


483 


h)  Die  vordere  Commissur,  ein  Appendix  des  Corpus  callosutn  fiir 
die  Rinde  des  Rieclilappens  uud  einen  Tlieil  des  Schliifenlappens, 
land  bereits  obeu  (vgl.  pag.  369)  ausfiihrliche  Besprechung.  In  Fallen 
von  Balkenmangel  fehlt  mitunter  auch  die  vordere  Commissur  melir 
Oder  minder  vollstandig. 

c)  Die  Commissura  hippocampi  (Fornixcommissur,  Ammons- 
commissur).  Es  sind  dies  die  Querfasern  des  Psalteriuras,  welche  beide 
Ammonslioruer  miteinander  verbinden.  Wir  treffen  diese  Commissur, 
die  oft  fiir  einen  rudimentaren  Balken  angesehen  wurde,  aucli 
bei  Monotremen,  Vogelu,  Amphibien  und  Reptilien,  insoweit  sich  also 
in  der  Wirbelthierreihe  nocli  ein  Analogon  der  Ammonsbornrinde 
vorfindet,  wiihrend  all  diesen  genannten  Thieren  das  Corpus  callosum 
ganz  Oder  nahezu  vollstandig  mangelt. 

3.  Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Rinden- 
bezirken  derselben  Heraisphare. 

Wir  haben  zu  untersclieiden  zwischen  kurzen  Fasern,  welche 
benachbarte  Windimgen  miteinander  verbinden,  und  langeren  und 
auch  machtigeren  Paserbiindeln,  die  zwischen  entfernten  Rinden- 
partien  ausgespannt  sind  —  beide  zusammen  werden  meist  als  Asso- 
ciationssysteme  bezeichnet,  indem  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
sie  dazu  bestimmt  sind,  raumlich  getrennte  Gegenden  der  Hirnober- 
flache  functionell  zu  verkniipfen,  ihre  Leistungen  zu  associireu.  Am 
passendsten  wiirde  es  wohl  sein,  auch  die  Commissurenfasern  der 
Grosshirnrinde  dem  Associationssysteme  ziizurechnen,  so  dass  alle 
homodesmotischen  Faserbiindel  der  Grosshirnrinde,  ihrem  analogen 
functionellen  Werthe  entsprechend,  in  dieser  Gruppe  zu  vereinigen 
waren. 

Die  kurzen  Fasern  zwischen  zwei  nebeneinander  liegenden  Win- 
dungen  sieht  man  an  Faserpraparaten  in  der  Tiefe  der  Furchen  bogen- 
formig  zunachst  unterhalb  der  Rinde  ziehen:  ArnolcV&ohe,  Bogenfasern, 
U-Fasern  (Fibrae  arcuatae,  Fibrae  propriae). 

Zu  den  langen  Associationsbiindeln,  welche  alle  durch  Abfaserung 
darstellbar  sind  (Fig.  180),  rechnen  wir: 

a)  Das  Hakenbiindel,  Fasciculus  uncinatus,  am  Eingange  der 
Sylvischen  Grube,  von  der  unteren  Stirnwindung  zur  Hakenwindung 
und  der  Spitze  des  Schlafenlappens  ziehend,  Fu. 

h)  Das  untere  Langsbiindel,  Fasciculus  longitudinalis  inferior 
(Stratum  sagittale  externum),  von  alien  am  leichtesten  darstellbar, 
verlauft  lateral  neben  dem  Unterhorn  und  Hinterhorn  des  Seiten- 
ventrikels  als  starker  Faserzug,  zwischen  dem  vorderen  Theile  des 
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Schlafenlappens  und  der  Spitze  des  Hinterhauptslappens,  Fli,  und 
soil  aucli  Fasern  an  die  Capsula  externa  abgeben.  Es  umschliesst 
wie  eine  halbe  Schale  die  occipitale  Sebstrahlung. 

c)  Das  Bogenbiindel  (oberes  Langsbtindel,  Fasciculus  arcuatus, 
longitudinalis  superior)  besteht  aus  Biindeln,  welche  etwa  in  der  Hohe 
der  unteren  und  auch  der  mittleren  Stirnwindung  und  entsprechend 
welter  nach  hinten  theils  sagittal  gegen  den  Hinterhauptslappen, 
theils  im  Bogen  gegen  die  Spitze  des  Schlafenlappens  verlaufen,  Fa; 
docb  gelingt  es  weniger  leicbt,  diesen  Faserzug  rein  herauszuprapa- 
riren,  da  er  innig  mit  Balkenfasern  durchflocbten  ist.    Das  Bogen- 


Fig.  180.  Seliematisehe  Uebersieht  der  langen  Associationsbalinen  im  GrossMrn.  PF 
Frontalpol,  FT  Temporalpol,  FO  Oeeipitalpol,  Fa  Fasciculus  areuatus,  Fu  Fasciculus 
uncinatus,  Fli  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  Op  Fasciculus  occipitalis  perpendicularis 

biindel  lasst  niemals  eine  Degeneration  auf  weitere  Strecken  hinaus 
erkennen,  und  ist  wohl  nur  aus  kiirzeren  Fasern  zwischen  nicbt  sekr 
weit  entfernten  Windungen  zusammengesetzt. 

d)  Die  Zwinge  (Cingulum)  ist  ein  bogenformiger  Faserzug, 
welcher  im  Mark  der  gleicbnamigen  Windung  verlauft  und  also 
einen  grossen  Bogen  bescbreibt,  der  von  der  Substantia  perforata 
anterior  nabe  der  Medianflacbe  des  Gehirns  bis  gegen  die  Spitze  des 
Parietallappens  reicbt.  Die  Zwinge  liegt  daber  wahrend  eines  grossen 
Theiles  ibres  Yerlaufes  dem  Balken  an  jener  Stelle  auf,  wo  der 
Balkenkorper  sicb  in  die  Balkenstrablung  zu  zerfasern  beginnt,  und 
kann  in  der  Regel  (auch  an  Tbierhirnen)  an  Frontalscbnitten  durch 
die  Hemispbaren  als  rundlicber  Querschnitt  erkannt  werden.  Es 
scbeint,  dass  die  einzelnen  Fasern  der  Zwinge  keineswegs  durch  die 
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ganze  Lange  dieses  Zuges  oder  eine  grOssere  Tlieilstrecke  desselben 
verlaufen;  es  sind  wahrsclieinlich  Fasern,  die  nur  eine  kurze  Strecke 
diesen  Verlauf  beibehalten.  Der  iiber  dem  Balken  gelegene  Theil  der 
Zwinge  enthalt  Fasern,  welclie  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  das 
Centrum  semiovale  abbiegen,  mit  ihrem  liinteren  wahrsclieinlich  in 
verschiedenen  Rindenpartien  wurzeln  (Beevor).  Danach  ware  es  auch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  Zwinge  Stabkranzfasern  verlaufen 

e)  Das  senkrechte  Occipitalbiindel  von  Werniclce,  welches  von  der 
oberen  Gegend  des  Hinterhauptslappens,  insbesondere  aber  von  der 
oberen  Spitze  des  unteren  Scheitellappchens  vertical  zur  Spiudel- 
windung  herabzieht,  Op  (vgl.  auch  Fig.  13,  Fov). 

f)  Als  Fasciculus  lobuli  lingualis  beschreibt  Vialet  ein  Biindel, 
welches  von  der  Unterseite  der  Fissura  calcarina  lateralwarts  zur 
Occipitalrinde  der  convexen  Oberflache  zieht. 

g)  Der  Fasciculus  occipito-frontalis  unterhalb  d6s  Balkens  im  late- 
ralen  Winkel  des  Seitenventrikels  gelegen,  diirfte  theilweise  auch  dem 
Fasciculus  nuclei  caudati  (pag.  474)  entsprechen.  Nach  der  Ansicht 
von  Dejerine  wiirde  dieses  Faserbiindel  seinen  Hauptursprung  in  den 
Stirnwindungen  nehmen,  ober  dem  Streifenhiigel  und  unter  dem 
Balken  nach  hinten  ziehen  und  dort  in  die  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und  Schlafenlappens  einstrahlen;  dabei  sollte  es  das  Tapetum  bilden 
(vgl.  pag.  481). 

Lateral  von  der  Zwinge  treifen  wir  im  Centrum  semiovale  jene 
Stelle,  an  welcher,  abgesehen  vom  hier  verlaufenden  Fasciculus 
arcuatus,  Fasern  vom  Stabkranze  und  vom  Balken  sich  durchkreuzen 
und  vielfach  verflechten,  so  dass  daselbst  auch  jeder  Zerfaserung 
die  grossten  Schwierigkeiten  entgegenstehen;  weiter  lateralwarts 
wird  die  Verlaufsrichtung  dieser  beiden  letztgenannten  Faserarten 
eine  immer  mehr  iibereinstimmende. 

DieFasern der ausseren  Kapselhaben entsprechendderRichtung 
der  Inselwindungen  einen  facherartig  nach  abwarts  zu  convergenten 
Verlauf;  sie  scheinen  fast  ausschliesslich  der  Inselrinde  anzugehoren 
und  zu  dem  lateralen  Gliede  des  Linsenkernes  keine  Beziehung  zu 
haben.  Ein  Theil  dieser  Fasern  zieht,  wie  erwahnt,  gegen  den  Balken. 

Es  ist  begreiflich,  dass  all  jenen  Faserziigen,  welche  die  Ver- 
bindung  der  einzelnen  Theile  der  Hirnrinde  untereinander  herstellen, 
also  die  Commissurenfasern  mit  eingeschlossen,  eine  sehr  wichtige 
functionelle  Bedeutung  zukommt,  denn  wir  werden  in  jenen  Faser- 
systemen  die  hauptsachlichsten  Vermittler  der  Vorstellungsassocia- 
tionen  zu  suchen  haben.  Wir  finden  daher  in  den  hoher  organisirten 
Gehirnen  Commissuren-  und  Associationssysteme  in  besonders  miich- 
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tiger  Entwickeluug  und  werden  sie  in  eine  Parallele  mit  den  com- 
plicirteren  und  mannigfacheren  geistigen  Leistungen  bringen  diirfeu. 

Fleclisig,  Ueber  eiu  neues  Eintheilungsprineip  der  G-rosshirnoberflaehe.  Neur. 
Centralbl.  1894.  Fleclisig;  Zur  Entwiekeluiigsge.sebiehte  der  Assoeiationssysteme.  ibid. 
Parrot,  Sur  le  developijement  du  eerveau  ehez  le.s  enfants.  Areh.  de  plij's.  norm, 
et  path.  2.  S.  T.  VI,  1879.  Jung,  Ueber  das  Gewolbe  im  mensehl.  Geliirn.  Basel 
1845.  Eonegger,  Vergleieliend  anatomiselie  Untersucliungeu  liber  den  Fornix.  Eee.  de 
Zool.  Suisse  V.  BcT.  Gudden,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Corpus  mamillare.  Arch.  f. 
Psyeh.  XI.  Bd.  Slaurenghi,  Corpi  mamillari  laterali.  Atti  dell  assoc.  med.  Lombard.  189.8. 
Sante  de  Sanctis,  Gontribiito  alia  conoscenza  del  corpo  mamillare  del  uomo.  Eie.  Labor, 
anat.  Eoma  1894.  Monalcoio,  Ueber  seeundare  Degeneration.  Schweiz.  Correspondenzblatt 

1886.  Lenliossek,  Beobaehtungen  am  Gehirn  des  Mensehen.  Anatom.  Anzeiger  II.  Bd- 

1887.  Onvfrowicz,  Das  balkenlose  Mikroeephalengehirn.  Hoifmann'sAreh.f.Psych.XVIII.Bd. 
Kaufmann,  Ueber  Mangel  des  Balkens.  Arch.  f.  Psyeh.  XVTH.  Bd.  Mingazzini,  Sopra  uu 
eueefalo  eon  arresto  di  sviluppo.  Intern.  Monatsehr.  f.  An.  und  Phys.  1890.  Oxbom, 
The  origin  of  the  corpus  callosum.  Morpli  Jahrb.  XII.  Bd.  Blumenau,  Zur  Entwicke- 
lungsgesehiehte  und  feineren  Anatomie  des  Balkens.  Areh.  f.  mikr.  Anatomie.  37.  Bd. 
Marchand,  Ueber  die  Entwickeluug  des  Balkens  im  mensehl.  Gehirn.  Arch.  f.  mikr. 
Anatomie.  38  Bd.  Martin,  Zur  Entwickelung  des  Gehirnbalkens  bei  der  Katze.  Anatom. 
Anzeiger  1893.  1894.  Elliot-Smith,  Anatom.  Anzeiger.  XI.  Bd.  Kordnyi  Ueber  die  Polgen 
der  Durehsehneidung  des  Hirnbalkens.  Pfliiger's  Areh.  47.  Bd.  Eaviilton,  Phil.  Trans. 
Eoy.  Soe.  1884.  Hamilton,  On  the  corpus  callosum  in  the  embryo.  Brain  Vill.  HamiUon, 
Brit.  med.  Journ.  1887.  Beevor,  On  Prof.  Hamilton's  Theory.  Brain  VIII  u.  IX.  Anton, 
Zur  Balkendegeueration  im  mensehliehen  G-ehirn.  Jahrb.  f.  Psych.  XI V-  Bd.  1895. 
Beevor,  On  the  course  of  the  fibres  of  the  cingulum.  Phil.  Trans.  Eoy.  Soc.  1891. 
Dejerine,  Contrib.  a  I'etude  de  la  degdaereseenee  des  fibres  du  corps  ealleux.  Soe.  d.  Biol. 
1892.  Meynert,  Neue  Studien  iiber  Assoeiationsbiindel.  Sitzb.  d.  Ae.  zu  Wieu.  101.  Bd. 
Muratoff,  Secund.  Degeneration  nach  Zerstoruug  des  Balkens.  Neurol.  Centralbl.  1894. 
SacJis,  Das  Hemisphareumark  des  mensehliehen  G-rosshirns.  Leipzig  1892.  Sachs,  Vor- 
trage  iiber  Bau  uiid  Thatigkeit  des  Grosshirns.  Breslau  1893.  Vialet,  Soc.  de  Biol. 
1894. 


3.  Die  Rinde  des  Grosshirns. 

Die  Wand  des  Vordeiiiirnblascliens  —  des  primaren  wie  nament- 
licli  aucli  des  secundaren  —  entwiclcelt  sicli  zu  grauer  Nervennmsse, 
welclie  grosstentlieils  als  Grossliirnrinde  bezeiclinet  wird.  Da  einzelne 
Tlieile  der  Wand  des  Vorderliirnblaschens  im  Laufe  der  Entwickelung 
sowolil  ilirer  topograpliisclien  Lage  (mitunter  sogar  niclit  an  der 
ausseren  Oberflaclie  des  Grossliirns)  als  aucli  ihrem  liistologischeu 
Cliarakter  nach,  von  der  Hirnrinde  im  engeren  Sinne  sich  unter- 
sclieiden,  hat  es  eines  eingehenderen,  uamentlich  entwickelungs- 
geschichtlichen  Studiums  bedurft,  urn  der  richtigen  Auffassung 
—  dass  sie  namlich  der  Hirnrinde  homologe  Gebilde  seien  —  An- 
erkennung  zu  verschaffen.  Wir  haben  bereits  einzelne  solcher  Hirn- 
theile  kennen  gelernt,  welche  sich  nicht  auf  den  ersten  Blick  als  der 
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Rinde  augelioi'ig  docunientiren:  die  graue  Masse  des  Tractus  olfac- 
torius,  deu  Nucleus  caudatus  und  das  Putamen  des  Linsenkernes, 

Sclmeiden  wir  irgendwo  an  der  Hemisphare  senkrecht  zur  Ober- 
flache  ein,  so  erscheint  die  Rinde  im  engeren  Sinne  des  Wortes  als 
periphereSjdunkleres  Begrenzungsband.  DieBreite  derHirnrinde  unter- 
liegt  aber  nicht  bloss  iudividuellen  Schwankungen,  sondern  sie  ist 
aucli  an  jedem  Geliirn  je  nach  der  Localitat  eine  wechselnde;  sie 
betiiigt  zwischen  2-5  Millimeter  bis  zu  6  Millimeter  und  ist  durch- 
wegs  iiber  der  Kuppe  der  Wiudungen  betrachtlicher  als  in  der 
Tiefe  der  Furchen.  Ilir  Maximum  erreicht  die  Rindenbreite  am  oberen 
Tlieile  der  Centralwinduugeu  und  am  Lobulus  paracentralis,  ilir 
Minimum  in  der  Gegend  des  Occipitalpoles.  Im  holieren  Alter 
mit  zuneliraender  Atropine  des  Gehirns  maclit  sich  auch  eine  Abnalime 
der  Rindenbreite  sehr  bemerkbar. 

Scbon  makroskopisch  fallt  am  Durcliscbnitte  der  frischen  Hirn- 
rinde  eine  der  Oberflache  parallele  Scbichtung  durch  eine  wecbselnde 
Farbung  auf.  Nicht  an  alien  Stellen  der  Hirnrinde  und  auch  nicht 
an  alien  Gehirnen  ist  dieser  Farbeuunterschied  gleich  deutlich. 

Man  kann  meistens  eine  aussere  weisse,  eine  mittlere  graue  und 
eine  innere  gelblich-rothliche  Lage  unterscheiden  (Kdlliker).  Am 
schmalsten  ist  der  lichte  Saum  an  der  freien  Oberflache,  wahrend 
die  beiden  anderen  Lagen  ziemlich  gleich  breit  erscheinen.  Zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Schichte,  eventuell  auch  in  der  Mitte  der 
dritten,  macht  sich  ein  (mitunter  doppeltes)  nicht  scharf  begrenztes 
weissliches  Baud  bemerkbar  —  als  ausserer  (und  iunerer)  Baillarger- 
scher  Streifen  bekannt.  Baillarger  hat  demnach  sechs  Schichten  an 
der  Grosshirnrinde  unterschieden. 

Man  kann  am  ehesten  erwarten,  diese  Streifung  zu  sehen, 
wenu  man  die  obere  Stirnwindung  oder  die  vordere  Centralwindung 
wahlt. 

Im  Bereiche  der  Fissura  calcarina,  von  ihr  aus  ein  wenig  auf 
die  beiden  benachbarten  Wiudungen,  namentlich  auf  den  Cuneus 
iibergehend,  erscheint  der  aussere  Baillarger' sche  Streifen  zwar  schmal, 
aber  scharf  begrenzt,  so  dass  er  an  alien  Gehirnen  alsbald  in  die 
Augen  springt  (Fig.  21);  er  fiihrt  den  Naraen  Vicq  d'Azyr'scher 
Streifen,  da  dieser  Anatom  ihn  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Vor 
ihm  aber  hat  bereits  Gennari  (am  2.  Februar  1776  zum  erstenmale) 
diesen  Streifen  als  „Lineola  albidior  admodum  eleganter"  die  Rinde 
durchziehen  gesehen,  und  bald  darauf  seine  Lage  den  danialigen 
topographischen  Kenntnissen  entsprechend  moglichst  genau  beschrieben 
und  abgebildet  —  desgleichen  auch  die  ^ai^/ar^fer'schen  Streifen.  Es 
ist  daher  nur  gerecht,  wenigstens  den  Vicq  d'u4z?/r'schen  Streifen  als 
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Gennari' schen  Streifen  (Lineola  albida  Gennari)  zu  benennen.  Vou 
Einigen  wird  aber  aucli  der  Barllai-ger' sche  Streifen  mit  dem  Namen 
Gennari's  belegt. 

Naclidem  schon  fiir  das  unbewaffnete  Auge  das  Aussehen  der 
Grrossliirnrinde  nicht  an  alien  Stellen  das  gleiche  ist,  so  finden  wir 
—  anders  wie  bei  der  Kleinhirnrinde  —  den  feineren  Ban  der 
corticalen  Rindenschichte  am  Grosshirn  zwar  je  nach  den  verschie- 
deneu  Eegionen  ziemlicli  wecliselnd,  aber  dabei  doch  einem  Grund- 
typus  folgend. 

Eine  genaue  Pracisirung  sammtlicher  Ortlichen  Differenzen  im 
feineren  Ban  der  Grosshirnrinde  wiirde  hier  zu  weit  fiiliren;  es 
sollen  nur  die  Hauptdifferenzen  hervorgehoben  werden. 

Wir  woUen  mit  der  Betracbtung  eines  Schnittes  aus  dem  hinteren 
Ende  der  mittleren  Stirnwindung  beginnen  und  spaterhin  untersuchen, 
wodurcb  sich  die  anderen  Eindenstellen  untersclieiden.  Der  Umstand, 
dass  die  verschiedenen  Gewebselemente,  welche  die  Rinde  constituiren, 
nicht  gleicJimassig  in  derselben  vertheilt,  aber  auch  niclit  regellos 
daselbst  zerstreut  sind,  sondern  in  einer  der  Oberflache  parallelen 
Schichtung  wechselnde  Anordnung  erkennen  lassen,  bedingt  die 
eben  erwahnte,  sclion  mit  freiem  Auge  sicbtbare  Streifung  der  frischen 
Rinde,  und  fiihrt  dahin,  daselbst  eine  Anzabl  von  Lagen  z,u  unter- 
scheiden. 

Eine  solche  Eintheilung  der  Hirnrindenbreite  in  eine  Anzahl 
iibereinandergelegener  Scbichten  wird  imraer  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  willkiirliche  sein;  es  ist  daher  sehr  begreiflich,  weun  die 
Darstellung  dieser  Schichtung  bei  den  verschiedenen  Autoren  keine 
iibereinstimmende  ist. 

Gewohnlich  werden  die  Schichten  der  Hirnrinde  mit  Riicksicht 
auf  Form,  Grosse  und  Vertheilungsweise  der  Nervenzelleu  unter- 
schieden.  Wir  werden  daher  dieStructur  der  Hirniinde  vorerst  an  einem 
mit  Karmin  tingirten  Praparate  studiren,  da  wii- bei  der  Silber- 
impragnation  Gefahr  laufen,  nur  eine  beschrankte  Anzahl  von  Nerven- 
zelleu, und  oft  auch  nicht  gleichmassig  in  alien  Schichten  sehen  zu  kouneu. 
Man  soli  die  Schnittrichtung  in  der  Regel  derart  wahlen,  dass  die  ein- 
strahlenden  Nervenbiindel  moglichst  der  Lange  ihres  Verlaufes  ent- 
sprechend  getroffen  werden;  man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  das 
Stiickchen  geharteter  Hirnsubstanz  vom  Mark  her  spaltet  oder  bricht; 
die  Bruchflache  entspricht  dann  dem  Verlaufe  der  Markbiindel  und 
lasst  dieselben  schon  durch  eine  charakteristische  radiare  Streifung 
erkennen.  Auch  ist  es  gerathen,  um  schone  Praparate  der  Rinden- 
zellen  zu  erhalten,   das  Rindenstiick  nur  in  Ghromsalzen  zu  harten 
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und  oline  Alkohol  und  Celloidin  unter  Wasser  niit  dem  Gudden'schen 
Mikrotonie  zu  schneiden. 


Fig.  183.  Fig.  184. 

Fig.  181.  Quersehnitt  dureh  die  mensehliehe  ninirinde,  liinterer  Abschnitt  der  mittleren 
Stirnwindung.  Karminpriiparat.  Vergr.  20. 
Fig.  182.  Rinde  des  Lobulus  paraeentralis. 
Fig.  183.  Rinde  des  Gyrus  einguli,  Cell  Corpus  callosum,  Jyr  Induseum  griseum,  Sthn 

Stria  longitudinalis  medialis. 
Fig.  184.  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  iiber  der  Knppe. 

Zunachst  unter  der  Pia  mater  treffen  wir  eine  0*25  Millimeter 
breite  Schiclite  (zellenarrae  Schichte,  Schichte  der  zerstreuten  Rinden- 
korper,  Neurogliasehichte,  Stratum  raoleculare,  Ependymformation),  in 
welcher  nur  zerstreute,  unregelmassige,  kleine  Ganglienzellen  in  einer 
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anscheiuend  homogenen  Grundsubstanz  erkannt  werden  konnen 
(Fig.  181).  An  der  aussersten  Oberflache  maclit  sich  ein  sclimaler 
(10  bis  30  (JL  breiter)  Eandsaum  bemerkbar,  welcher  ausschliesslicli  aus 
eineni  dicliten,  gliosen  Filzwerke  mit  zalilreichen  Spinnenzellen  be- 
steht,  und  schon  bei  scliwaclier  Vergrosserung  als  dunkler  Contour 
auffallt. 

Die  zweite  Schiclite  (Scliiclite  der  kleinen  Pyramidenzellen, 
aussere  Nervenzellenscliiclite)  ist  etwa  ebenso  breit  wie  die  mole- 
culare  Scliichte,  gegen  welche  sie  sich  ganz  scharf  abliebt.  Es  treten 
namlich  liier  zahlreiche,  nicht  iiber  10 hohe  Nervenzellen  in  ge- 
drangter  Aneinanderlagerung  auf,  welche  mehr  oder  minder  deutlich 
pyramidenformig  und  mit  der  Spitze  gegen  die  Oberflache  ge- 
wendet  sind. 

Die  dritte;  1  Millimeter  breite  Schichte  (Schichte  der  grossen 
Pyramiden,  Ammonshornformation,  mittlere  Nervenzellenschichte)  ist 
nicht  scharf  gegen  die  vorhergehende  abgegrenzt. 

Die  dort  beschriebenen  kleinen  Pyramidenzellen  riicken  weiter 
auseinander,  werden  sparsamer,  dabei  nehmen  aber^  je  mehr  wir  uns 
den  tieferen  Schichten  nahern,  einzelne  unter  ihnen  merldich  an  Grosse 
zu,  so  dass  die  grossten  (bis  AOfi  Breite)  in  der  Tiefe  zu  suchen 
sind.  An  ihnen  lassen  sich  auch  die  Einzelheiten  im  Bau  der  Pyra- 
midenzellen am  besten  studiren. 

Die  Pyramidenzelle  kann  man  sich  aus  einer  Spindelzelle  hervor- 
gegangen  vorstellen.  Diese  Spindelzelle  ist  radiar  gegen  die  Ober- 
flache gestellt  und  besitzt  zwei  Hauptfortsatze,  von  denen  der  eine, 
nach  aussen  bin  gerichtete,  sich  durch  sehr  allmahliche  Verschmalerung 
des  Zellkorpers  aus  diesem  entwickelt  und  meist  sehr  weit  in  ge- 
strecktem  Verlaufe  gegen  die  Oberflache  hin  zu  verfolgen  ist.  Der 
zweite  Hauptfortsatz  geht  mit  einem  kiirzeren,  trichterformigen-  An- 
satze  aus  der  Zelle  hervor  und  wendet  sich  mehr  oder  minder  direct 
in  die  Tiefe.  Ausser  diesen  beiden  Hauptfortsatzen  gehen  von  der 
Zelle  noch  zahlreiche  (vier  bis  zw()lf)  Nebenfortsatze  mit  stark  ver- 
breitertem  Ansatze  ab,  und  zwar  die  meisten  von  den  tiefst  gelegenen 
Stellen  des  Zellkorpers,  welcher  dadurch  hier  wesentlich  an  Umfang 
gewinnt.  Auf  diese  Weise  erhalt  denn  die  gesammte  Zelle  auch  die 
Form  eines  Kegels  oder  einer  Pyramide,  mit  nach  aussen  gerichteter 
Spitze. 

Dieser  Kegel-  oder  Pyramidenform  augepasst,  benennt  man  die 
besprochenen  Fortsatze.  Der  erste  Hauptfortsatz,  welcher  gegen  die 
Peripherie  gerichtet  ist,  heisst  Spitzenfortsatz,  der  andere,  in  die 
Tiefe  herabsteigende  Hauptfortsatz:  mittlerer  Basalfortsatz.  Die  von 
der  Basis,  namentlich  von  der  Peripherie  der  Basis  abgehenden  Neben- 
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fortsatze  bezeiclmet  man  als  seitliclie  Basalfortsatze,  alle  anderen 
dem  Zellkcirper  seitlich  aufsitzenden,  als  Seitenfortsatze. 

Der  Spitzenl'ortsatz  kann  mitiinter  bis  in  die  Schichte  der  kleinen 
Pyramiden,  aber  bei  Karminfarbung  nur  schwer  weiter  in  die  mole- 
culare  Schichte  hiuein  verfolgt  warden.  Auf  seinem  Wege  von  der 
Zelle  an  gibt  er  eine  wechselnde  Anzahl  feiner  Seitenreiserchen  ab, 
welche  mit  verbreiterter  Basis  nahezu  unter  rechtem  Winkel  abgehen 
und  sich  weiterhin  aufsplittern.  Dadurch  wird  der  Spitzenfortsatz 
successive  zarter  und  feiner. 

Der  mittlere  Basalfortsatz  (Pig.  186  a),  der  mitunter  recht 
schwer  aufzufinden  ist,  setzt  sich  direct  in  eine  markhaltige  Faser 
fort  und  stellt  demuach  den  Axencylinderfortsatz  dar.  Aus- 
nahmsweise  soli  dieser  Axencylinderfortsatz  auch  von  der  Seite  der 
Zelle  abgehen.  Unter  alien  Verhaltnissen  wird  es  aber  nur  sehr 
selten  gelingen,  den  ervvahnten  directen  Uebergang  in  eine  mark- 
haltige Faser  zu  sehen. 

Die  Nebenfortsatze  unterscheiden  sich  von  den  Hauptfortsatzen 
augenfallig  durch  die  Art  ihrer  Theilung,  welche  namlicli  hier  eine 
dichotomische  ist  und  nach  fortgesetzter  Gabelung  schliesslich  zur 
Auflosung  in  feinste  Endreiser  fiihrt. 

Das  Protoplasma  der  Pyramidenzellen  ist  ein  fein  korniges,  mitunter 
kann  man  (durchwegs  ist  von  Karminpraparaten  die  Kede)  eine  zarte 
treifung  erkennen;  nach  dem  20.  Jahre  fiudet  sich  wenigstens  in  den 
grosseren  Zellen  (gewohnlich  naher  der  der  Basis)  meist  ein  Haufchen 
lichtgelben  Pigmentes  in  der  Zelle.  Der  Kern  ist  rundlich,  oval,  gar  oft 
iraitirt  er  im  verkleinerteu  Massstabe  die  Pyraraidenform  der  Zelle. 
Zellen  mit  rundem  und  mit  pyramidalem  Kerne  kommen  nebeneinan- 
der  vor.  Ob  dieser  Unterschied  in  der  Kernform  mit  einer  Verschieden- 
heit  der  Function  zusammenfallt  oder  vielleicht  auch  nur  das  Ergeb- 
niss  der  Hartung  sei,  kann  niclit  angegeben  werden. 

Das  Kernkorperchen  macht  sich  in  der  Eegel  durch  seinen 
Glanz  bemerkbar. 

Die  Art,  wie  der  Spitzenfortsatz  sich  aus  der  Zelle  entwickelt, 
bringt  es  mit  sich,  dass  die  Lange  der  Pyramidenzellen  nicht  genau 
angegeben  werden  kann;  die  obere  Grenze  der  Zelle  ist  eine  rein 
willkiirliche. 

Die  Nervenzellen  der  Grosshirnrinde,  namentlich  die  Pyramiden- 
ellen,  werden  aus  verschiedenen  Griinden  in  functionelle  Beziehung 
zu  den  psychischen  Leistungen  gebraclit,  ohne  dass  wir  aber  in  ihnen 
„den  Sitz  der  Vorstellungen"  ohne  weiteres  suchen  diirften.  Dass  die 
grossten  Pyramidenzellen  bei  den  psychomotorischen  Leistungen  eine 
Rolle  spielen,  ist  sehr  wahrscheinlich. 
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Urn  die  grSsseren  Pyramidenzellen  macht  sich  der  pericellulare 
Raum  bemerkbar,  welclier,  von  wecliselnder  Breite,  liaufig  1  bis  5 
lymphoide  (?)  Korper  enthalt. 

Die  marklialtigen  Nervenfasern  kommen  als  geschlossene  Bundel, 
welche  an  gelungenen  Karminpraparaten  deutlich  erkannt  werden 
konnen,  in  regelmassigen  Abstanden  aus  der  tiefsten  Rindenschiclite 
radiar  gegen  die  Oberflaclie  herauf :  diese  Biindel  losen  sich  im  Bereiche 
der  dritten  Schichte  nacli  und  nacli  vollstandig  auf,  Zwischen  den 
Paserbundeln  sind  die  Nervenzellen  ebenfalls  in  radiaren  Saulen  au- 
geordnet. 

Es  linden  sich  in  der  ganzen  Breite  der  Hirnrinde  nicht  wenige 
auch  an  Karminpraparaten  erkennbare  Gliazellen  mit  zahlreichen 
Fortsatzen  (Spinnenzellen);  dieselben  sind  aber  am  deutlichsten  in 
der  Gegend  der  grossen  Pyramiden  zu  sehen. 

Die  vierte  Schichte  der  Grosshirnrinde  (Schichte  der  kleinen 
unregelmassigen  Nervenzellen,  K()rnerformation,  gemischte  Nerven- 
zellenschichte)  ist  am  Stirnhirn  etwa  0-3  Millimeter  breit  und  ziemlich 
leicht  von  der  vorhergehenden  zu  trennen.  Die  Zwischenraume, 
welche  die  immer  dichter  werdenden  Eadiarbiindel  frei  lassen,  werden 
nun  durch  zahlreiche  kleine  Zellen  ausgefiillt  (also  ebenfalls  in  saulen - 
formiger  Anordnung) ;  letztere  sind,  etwa  8  bis  12 im  Durchmesser 
haltend,  von  rundlicher,  eckiger,  unregelmassiger  Form,  und  fast 
durchwegs  zweifellos  nervoser  Natur.  Ueber  Zahl  und  weiteren  Ver- 
lauf  ihrer  Fortsatze  kann  bei  dieser  Farbung  nur  wenig  mit  Sicher- 
heit  ausgesagt  werden.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass  almliche  un- 
regelmassige  polymorphe  Zellen  in  kleiner  Anzahl  zei'streut  innerhalb 
aller  Rindenschichten  angetroffen  werden  konnen.  Nicht  wenige  grosse 
und  auch  kleinere  Pyramidenzellen  liegen  hier  zwischen  den -kleinen 
polygonalen  Zellen. 

In  der  fiinften,  tiefsten  Schichte  nehmen  die  aus  dem  Mark 
aufsteigenden  Nervenfasern,  zu  Biindeln  gruppirt,  den  grossten 
Theil  des  Raumes  in  Anspruch.  Die  kleinen  unregelmassigen  Zellen 
werden  ziemlich  rasch,  aber  nicht  mit  ganz  scharfer  Grenze, 
an  Zahl  geringer.  Daftir  treten  mittelgrosse  Zellen  auf,  welche 
alle  Uebergange  von  der  Spindelform  zur  Pyramidenform  dar- 
bieten  (Schichte  der  Spindelzellen,  Vormauerformation).  Da  sie 
in  ihrer  Richtung  sich  der  Verlaufsrichtung  der  Markfasern  an- 
schliessen,  so  sieht  namentlich  liber  der  Windungskuppe  meist  ein 
Fortsatz,  der  dem  Spitzenfortsatze  der  Pyramidenzellen  entspricht. 
gegen  die  Oberflache.  In  der  Tiefe  der  Furchen  geschieht  es  aber 
hauflg,  dass  die  Zellen,  dem  Verlaufe  der  associirenden  Bogenbiindel 
entsprechend,  parallel  zur  Oberflache  gestellt  sind.  Dort  ist  auch  diese 
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Schichte  sehr  sclimal  und  ziemlich  scharf  gegen  das  darunterliegende 
Mark  abgegrenzt,  unter  der  Kuppe  der  Windungen  liingegen  lassen 
sich  die  erwahnten  Zellen  weit  in  die  Marksubstanz  liinein  verfolgen, 
so  dass  eiue  deutliclie  Abgrenzung  zwischen  Mark  und  Rinde  un- 
nioglich  wird. 

An  der  Stirnhirnrinde  baben  wir  ftinf  Schichten  unterscliieden 
und  uns  im  Wesentlichen  an  die  Art  gehalten,  wie  Meynert 
seinen  fiinfschichtigen  Typus  aufstellte.  Dabei  haben  wir  aber 
geselien,  dass  einzelne  Scbichten  wieder  in  Unterabtheilungen  zerlegt 
werden  konnen.  Haufig  sind  andererseits  die  vierte  und  die  fiinfte 
Schichte  nicht  gut  voneinander  zu  trennen;  sie  werden  daher  gegen- 
wartig  von  den  meisten  Anatomen  besser  zu  einer  einzigen  Schichte 
(Schichte  der  kleinen  polymorphen  Nervenzellen,  innere  Nervenzellen- 
schichte)  zusammengefasst. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  der  Grosshirn- 
rinde,  das  beziiglich  des  Calibers  und  der  Anzahl  der  Fasern 
gewissen  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  lehrt  die  Karrain- 
farbung  nur  wenig,  wir  miissen  daher  entweder  nach  Exner  mit 
Ueberosmiumsaure  farben  oder  ein  nach  Weigert^ schQr  Methode 
Oder  noch  besser  nach  der  WoUers' schen  Modification  (pag.  26) 
behandeltes  Praparat  zu  Hilfe  nehmen;  die  PaZ'sche  Markscheiden- 
farbung  reicht  haufig  fiir  die  Hirnrinde  nicht  aus. 

Greppin  schlagt  vor,  das  Gehirn  frisch  oder  nach  vier-  bis  zwolf- 
wochentlicher  Hartung  in  MiiUer' schev  Fliissigkeit  mit  dem  Gefrier- 
mikrotom  zu  schneiden,  die  Schnitte  kommen  fiir  10  bis  15  Stunden  in 
eine  wasserige,  burgunderrothe  Safraninlosung,  Abspiilen  in  Wasser 
dann  werden  sie  am  Objecttrager  ausgebreitet,  mit  Filtrirpapier  ab- 
getrocknet  und  unter  einem  Tropfen  33procentiger  Kalilauge  betrachtet. 
Die  Praparate,  welche  sich  hochstens  eine  halbe  Stunde  lang  halten, 
lassen  die  violetten  oder  dunkelrothen  Nervenfasern  deutlich  er 
kennen. 

Nur  wenn  man  Hirnrindenstiicke  verwendet,  welche  wenige 
Stunden  nach  dem  Tode  in  die  Hartungsfliissigkeit  eingelegt  wurdeu. 
darf  man  erwarten,  die  ganze  reiclie  Fiille  von  Markfasern  zu  sehen. 
die  Exner  zuerst  in  ihrer  Vollstandigkeit  dargestellt  hat. 

Wir  sehen  dann  Folgendes: 

Unter  der  Pia  mater  treffen  wir  zunachst  einen  gliosen  Saum 
(Fig.  185,  a),  welcher  keinerlei  nervose  Eieniente  euthalt;  unter  ihm 
folgt,  etwa  der  iiusseren  Halfte  der  zellenarmen  Schichte  (1)  ent- 
sprechend,  ein  Stratum  (b),  welches  fast  vollstandig  von  markhaltigen 
Nervenfasern  occupirt  wird;  diese  Fasern  sind  der  Mehrzahl  nach 
fein,  doch  finden  sich  nariientlich  in  der  vordereu  Centralwindunff 
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aucli  einzelne  recht  grobe  darunter;  sie  verlaufen  parallel  zur  Ober- 
flaclie  und  tangential  zum  Bogen  der  iiusseren  Windungscontour 

(tangentiale  Randzone,  zonale  Fa- 


sern,  ^ne?''sclier 
extern  us, 
Stirnhirn 
Schiclite 


Plexus,  Plexus 
Deckschiclite).  Gerade  im 
ist  iibrigens  die  zonale 
weniger    faserreicli  als 


an  vielen  anderen  E,indenpartieu- 
In  der  inneren  Halfte  der  zeilen- 
armen  Schichte  (o)  sehen  wlr  einen 
dichten  Faserfilz,  dessen  Fasern 
sicb  zwar  in  verscbiedenen  Ricli- 
tungen  durckreuzen,  hauptsacblich 
aber  mit  den  Tangentialfasern 
parallel  verlaufen. 

Ein  abnliches  Filzwerk  (d) 
ist  auch  iiber  die  Schichte  der 
kl einen  Pyramiden  (2)  ausgebreitet. 

In  der  Schichte  der  grossen 
Pyramiden  (3)  macht  sich  neben 
dem  fundamentalen  Filzwerke  ein 
radiarer  Verlauf  von  Markfasern, 
welche  zu  Biindeln  angeordnet  sind, 
immer  mehr  bemerkbar,  je  mehr 
man  in  die  Tiefe  vorschreitet;  ver- 
eiuzelte  dieser  Eadiarfasern  lassen 
sich  bis  in  die  Randzone  hinein 
verfolgen.  Unterhalb  der  ]\Iitte  die- 
ser Schichte  findet  sich  ein  Gebiet, 
/,  in  welchem  die  Zahl  der  sich 
durchflechtenden  Markfasern  eine 
sehr  reichliche,  die  Verfilzung  eine 
besonders  dichte  ist,  so  dass  an  dem 
nach  der  TFej'grert'schen  Methode 
gefarbten  Praparate  ein  dunkleres 
Band  entsteht,  welches  dem  iiusse- 
ren 5ai7Zar5fe?*'schen  Streifen 
entspricht  (Plexus  internus,  Zwi- 
schenschichte,  auch  Gejinari'scher 
Streifen  genannt). 
In  dem  mit  g  bezeichneten  Bereiche,  welches  theilweise  in  die 
dritte  und  theilweise  in  die  vierte  Rindenschichte  fallt,  sind  die 


li'ig.  185.  Grossliirnrinde  (Stirnlappen). 
■pFei5fe?-i;-FarT3Uug.  Vergr.  50.  P  Pia  mater, 
1—6  die  fiinf  Sehicliten  Meynert's,  a  ober- 
flaehliclies  Glialager,  h  tangentiale  Mark- 
faserseliielite,  c  tieferer  Theil  der  mole- 
eularen  Scliiehte,  d  Fasernetz  in  der 
kleinzelligeu  Schichte,  e  oberer  Theil  der 
dritten  Schichte,  /  iiusserer  BaiUarger- 
scher  Streifen,  g  Marknetz  der  dritten 
und  vierten  Schichte  angehdrig,  h  innerer 
5ai'Ma?-^e)''scher  Streifen,  i  tiefster  Theil 
der  vierten  und  fiinfteu  Schichte,  k  Mark- 
substanz. 
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radiareii  Markbiiiidel  niclit,  uur  deutlicher  und  compacter,  sondern  sie 
enthalteu  audi  viel  mehr  dicke  Fasern  als  weiter  oben. 

lu  den  tiefereu  Schichten  verdichtet  sich  das  Fasernetzwerk 
ebenfalls  derart,  dass  ein  zweites  Markband  entsteht,  /i,  Baillarger's 
innerer Streifen  (aussere  Associationsschichte,  intracorticale  Asso 
ciationsschichte);  es  ist  schmaler  und  wenigei'  markirt  als  das  Band/. 

Sclion  am  Karminpraparate  konnten  wir  sehen,  dass  in  dei- 
t'iinften  Schichte  den  Markfasern,  welclie  aus  dem  Markkerne  h  aut- 
steigen  uud  die  Eadiarbiindel  constituiren,  der  grossere  Theil  de^ 
Raumes  zugewiesen  ist.  —  Die  mit  i  bezeichnete  Lage  entspricht  also 
dem  tiet'sten  Theile  dervierten,  sowie  der  ganzenfiinftenRindenschicbte. 

Edinger  nenut  den  Faserfilz  unterhalb  des  ausseren  Baillarcjer- 
scben  Streifens  interradiares  Flechtwerk  mit  Riicksicbt  auf  die  hiei' 
durchziehenden  zahlreichen  Radiarbiindel,  wahrend  er  den  Ausdruck 
superradiares  Flechtwerk  fiir  die  oberen  Schichten  vorschlagt. 

Schioalhe  unterscheidet  nach  dem  Verhalten  der  Markfasern 
ziemlich  iibereinstimmend  mit  Edinger  eine  innere  und  eine  aussere 
Hauptzone;  erstere  umfasst  das  Gebiet  der  radiaren  Markbitndel;  in 
der  ausseren  Zone  (von  annahernd  der  gleichen  Breite  wie  erstere) 
zerfallen  diese  Biindel  rasch.  Der  aussere  Baillarger' sche  Streifen 
(Fig.  185,  /)  bildet  etwa  die  Grenze  zwischen  beiden  Hauptzonen, 
die  also  mitten  in  die  dritte  Zellenschichte  fallt  und  nicht  —  wie 
oft  irrigerweise  angegeben  wird  —  zwischen  zweite  und  dritte  Schichte 

Einen  wesentlich  klareren  Einblick  in  den  Bau  der  Grosshirnrinde 
erlangen  wir  beziiglich  mancher  Punkte  durch  die  Anwendung  der 
Impragnation  mit  Silber  oder  Sublimat. 

Speciell  an  der  Grosshirnrinde  erhalt  man  leicht  recht  schone 
Resultate  mittelst  der  Methode  von  Cox,  wie  sie  von  Ramon  y  Cajal 
empfohlen  wird: 

Doppeltchromsaures  Kali,  5%  Losung  20  Theile 

Sublimatlosung,  5°/o  20  „ 

Stark  alkalische  5%  LOsung  von  einfach  chrorasaurera  Kali  16  „ 
Aqua  destillata  30  bis  40 

In  dieser  Mischung  verbleiben  die  nicht  zu  grossen  Stiickchen 
aus  dem  Centralnervensystem  2  bis  3  Monate  oder  auch  langer,  werden 
dann  mindestens  eine  halbe  Stunde  lang  in  907o  Alkohol  gut  aus- 
gewaschen  und  dann  wie  Silberpi-aparate  aufgeklebt  uud  weiter  be- 
handelt.  Solche  Schnitte  gestatten  aber  auch  noch  manche  nach- 
tragliche  Doppelftirbung  (z.  B.  Alaunhamatoxylin). 

Wir  woUen  zunachst  untersuchen,  wie  sich  die  verschiedenen 
Elemente  der  Grosshirnrinde  mittelst  Metallimpragnation  darstellen 
und  dann  zusammenfassend  das  Bild  dieses  Organes  entwerfen. 
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1.  Nervenzellen.  a)  Pyratnidenzellen  (Fig.  186  und  187  1,  2,  3). 
Da  dieselben  weifcaus  die  Mehrzahl  der  in  der  Grosshirurinde  an- 
zutreffenden  Nervenzellen  ausmachen  und  fiir  dieselbe  charakteristisch 
sind,  sollen  sie  zunachst  besprochen  werden. 

An  den  meisten  Pyramidenzellen  lasst  sich  der  Hauptfortsatz,  der 
Axency]inderfortsatz  (Fig.  186,  a;  Fig.  187,  x),  als  feiner  schwarzer 

Faden  leicht  erkennen,  der  fast  immer  von 
der  Basis  der  Pyramide,  manchmal  auch  von 
einem  seitlichen,  protoplasmatischen  Basal- 
fortsatze  abgeht  und  in  ziemlich.  ge- 
strecktem  Verlaufe  direct  in  die  Tiefe 
bis  in  die  Marksubstanz  zieht.  Der  Axen- 
cylinderfortsatz  jener  Pyramidenzellen,  wel- 
che  an  der  Kuppe  einer  Windung  liegen, 
behalt  aucli  weiterhin  seine  anfangliche 
Riclitung  bei;  stammt  er  von  einer  Zelle 
an  der  Seite  einer  Windung,  wie  in  Fig.  187, 
so  biegt  er  in  der  Marksubstanz  unter 
nahezu  reclitem  Winkel  gegen  die  centrale 
Mai'kmasse  ab.  Namentlich  in  der  ersten 
Strecke  seines  Verlaufes  gibt  der  Axen- 
cylinderfortsatz  eine  Anzahl  von  Collate- 
ralen  unter  reclitem  Winkel  ab,  die  nacli 
horizontalem  Verlaufe  bald  in  ihre  Endaste 
zu  zerfallen  scheinen.  Wiederholt  wurde 
auch  geselien,  dass  der  Axencylinderfortsatz 
an  seiner  Umbeugungsstelle  im  Mark  sich 
in  zwei  Aeste  spaltet,  welche  nach  entgegen- 
gesetzten  Richtungen  im  Mark  weiter- 
ziehen  sollen. 

Die  Dendriten  der  Pyramidenzellen 
verhalten  sich,  wie  bereits  erwahnt  wurde, 
verschiedenartig.  Jene,  welche  entwedervon 
der  Basis  der  Pyramide  (seitHche  Basalfort- 
satze)  Oder  von  der  Seite  des  Zellkorpers  ab- 
gehen,  theilen  sich  bei  uberwiegend  horizon- 
talem Verlaufe  wiederholt  gabelig  und  konnen  mitunter  mit  ihren  End- 
ausbreitungen  ziemlich  weit  reichen.  DerSpitzenfortsatz  (Fig.  186  s)  hin- 
gegen,  der  sich  allmahlich  aus  dem  Zellkorper  entwickelt  und  senkrecht 
gegen  die  Oberflache  zieht,  gibt  anfanglich  nur  feine  Seitenastchen  unter 
rechtem  Winkel  ab,  erst  etwa  an  der  Grenze  zwischeu  kleinzelligei-  und 
molecularer  Schichte,  und  weiterhin  in  letzterer  theilt  er  sich  meist  mehr- 


Fig.  186.  Zwei  Pyramidenzellen  aus 
der  Hirnrinde  des  neugeborenen 

Hundes  (Silberfarbung). 
a  Axenej'linderfortsatz,  c  Oollate- 
rale,  s  Spitzenfortsatz.  Die  iibrigen 
Protoplasmafortsiitze   sind  nicbt 
bezeiclmet. 
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nials  gabelig,  dock  so,  dass  audi  die  Tlieililste  zunacbst  im  Ganzen  die 
Richtung  gegen  die  Oberflache  liin  beibehalten;  erst  im  aussersten 
Theile  der  molecularen  Schiclite  biegen  sie  so  urn,  dass  sie  parallel 
der  Oberflache,  tangentiell  weiterzielien.  Es  ist  kaum  mOglicli,  mit 
Sicherheit  ilir  Ende  zu  constatiren. 


Fig.  187.  Halb  schematLsehe  Darstellung  der  Grosshirnrinde  naeh  Silberfarbung.  ijl 
Gliasehielite,  I  moleeuliire  Seliiehte,  II  Schiclite  der  kleinen  Pyramidenzellen, 
III  Schiclite  der  grossen  Pyramidenzellen,  IV  Sehichte  der  polymorphen  Nervenzelleu, 
Meynerl's  4.  und  5.  Sehichte,  m  Marklager,  1,  2,  3,  verschiedene  Pyramidenzellen, 
4,  5  oberste  Zellen  der  kleinzelligen  Sehichte,  6  polymorphe  Zelle,  7  Maviinotti- 
sche  Zelle,  8  Qolgi'%Q\iQ  Zelle,  a  kleine  Nervenzelle  der  moleculiiren  Sehichte,  10 
Cajarsehe  Zelle,  11  aus  dem  Mark  aufsteigende  Nervenfaser,  12,  13  Gliazellen  der 
Rinde,  14,  15  Gliazellen  der  Gliaschichte.  Die  A.xencylinderfortsatze  der  Nervenzellcn 

sind  mit  einem  X  bezeichnet. 

Die  moleculare  Sehichte  erhalt  durch  die  ungemein  zahlreicheii 
sich  hier  theilenden  Spitzeiifortsatze  an  manchen  Praparaten  eine 
nahezu  undurchdringliche  radiare  Streifung. 

Nameiitlich  bei  Embryonen  und  ganz  jungen  Thieren  erscheinen 
die  Dendriten  der  Pyramidenzellen  mit  feinen  Stacheln  oder  Kornchen 
reich  besetzt.  Wenn  dieser  reifartige  Belag  auch  dazu  beitragen  kanu. 

Obersteiner,  Nerroae  Centmlorfcano.  8.  Aiifl.  32 
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die  Deudriten  leicliter  vom  Axencylinderfortsatze  zu  unterscheiden, 
so  bleibt  es  dock  noch  immer  sehr  zweifelhaft,  ob  diese  Kornchen 
audi  wirklich  dem  Gewebe  des  Fortsatzes  selbst  angehoren  und  ihm 
nicht  bloss  von  aussen  ansitzen  (vgl.  pag.  162). 

Die  eben  gegebene  Schilderung  gilt  fiir  die  meisten  Pyramidenzellen; 
eine  anscheinende  Abweicliung  treffen  wir  an  vielen  von  den  obersteu 
kleinen  Pji-amidenzellen  der  zweiten  Scliichte  (4,  5).  Da  bei  diesen  die 
Tbeiluug  des  Spitzenfortsatzes  bis  nalie  an  die  Zelle,  ja  an  die  Zelle 
selbst  heranriickt,  entstehen  Gestalten,  welche  von  denen  einer 
Pyramide  wesentlicb  verscliieden  erscbeinen  konnen.  Wir  werden 
dann  Zellen  finden  (Fig.  187, 4, 5),  deren  Korper  sicli  oben  bereits  spaltet 
und  somit  zwei  gesonderte  Spitzenfortsatze  nach  der  Oberflache  ent- 
sendet  (Cellulae  bicornes). 

Die  Axencylinderfortsatze  der  grossten  Pyramidenzellen  zeichneu 
sick  oft  durcb  gr()ssere  Dicke  aus. 

h)  Anderweitige  Nervenzellen  der  Grosshirnrinde.  Mit  Ausnahme 
der  oberen  Schichten  finden  sicli  neben  einzelnen  Pyramidenzellen 
rundliche  dreieckige,  spindelformige  Nervenzellen,  polymorphe  C6iJZellen, 
deren  Axencylinderfortsatz  sich  ebenfalls  in  die  Markscliichte  Mnab- 
begibt,  vs^ahrend  die  Dendriten  unter  mannigfacher  Theilung  sich  meist 
naeh  aussen  wenden,  aber  niemals  die  moleculare  Schichte  erreichen. 
Mitunter  senken.  sich  auch  einzelne  Dendriten  bis  in  die  Markschichte 
hinab. 

Martinotti  hat  dreieckige  oder  spindelformige  Zellen  (7)  meist 
in  den  tieferen  Schichten,  aber  auch  zwischen  den  Pyramiden,  be- 
schrieben,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  nach  aussen  weudet  und 
in  der  aussersten  Partie  der  molecularen  Schichte  horizontal  umbiegt. 

Zellen  nach  dem  Typus  2  von  Golgi,  Golgi'sche  Zellen  (pag.  162, 
Pig.  52),  finden  sich  gleichfalls  in  der  Hirnrinde  (8). 

In  der  molecularen  Schichte  kann  man  ebenfalls  einzelne  Nerven- 
zellen antreffen,  z.  B.  unregelmassige  kleine  Zellen,  deren  Axencylinder- 
fortsatz sich  gegen  die  Oberflache  wendet  und  hier  wahrscheinlich 
horizontal  weiter  zieht  (Fig.  187,  9).  Besonderes  Interesse  erregt  jene 
Form  von  Zellen,  welche  als  Cojal'sche  Zellen  bezeichnet  werden 
(10).  Dieselben  liegen  meistens  in  den  tieferen  Partien  der 
molecularen  Schichte  und  zeigen  ein  eigenthiimliches  Verhalten; 
von  einem  spindelformigen  oder  auch  dreieckigen  Zellkorper  geht 
jederseits  ein  Protoplasmafortsatz  ab,  der  eine  Strecke  weit  parallel 
der  Oberflache  zieht,  dabei  eine  Anzahl  von  Seitenastcheu  nach  der 
Peripherie  entsendet  und  schliesslich  selber  dorthin  umbiegt. 

Meist  von  dieser  Umbeugungsstelle  der  beiden  Protoplasraafort- 
satze  geht  eine  zarte  Faser,  welche  als  Axencylinderfortsatz  angesehen 
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wird,  in  der  gleichen  Verlaufsrichtung  weiter;  sie  gibtebenfaUs  einzelne 
collaterale  Aeste  gegeu  die  Oberflaclie  bin  ab.  Da  ausserdem  mitunter 
von  den  Protoplasmafortsatzen  nocb  ein  iiberzahliger  Axencylinderfort- 
satz  abgeht,  besitzen  die  Ca/aZ'schen  Zellen  zwei  bis  drei  Axen- 
cylinderfortsatze. 

Diese  eigenthiimlicben,  wie  es  scheint,  nocb  nicbt  ganz  klar 
verstandenen  Zellen  wurden  bisber  nur  bei  Erabryonen  (aucb  menscb- 
lichen)  und  ganz  jungen  Tbieren  geseben;  es  muss  daber  sebr 
fraglicb  erscbeinen,  ob  sie  in  der  Hirnrinde  von  Erwachsenen  audi 
vorhanden  sind,  wenn  aucb  ein  Theil  der  in  der  molecularen  Schicbte 
anzutreffenden  Zellen  sicberlicb  nervoser  Natur  ist. 

2.  Nervenfasern.  a)  Radiarfasern.  Dieselben  sind  entweder 
Axencylinderfortsatze  der  Pyramidenzellen  und  der  polymorpben 
Zellen,  also  corticofugalleitend,  oder  aber  sie  stellen  Pasern  dar,  welcbe 
aus  der  Markscbicbte  aufsteigen,  wahrend  ibres  Verlaufes  durcb  die 
Hirnrinde  eine  Anzabl  von  Collateralen  abgeben  und  in  der  Mehrzahl 
bis  in  die  moleculare  Scbichte  gelangen,  woselbst  sie  erst  in  ibre 
Endaste  zerfallen  (Fig.  187  11),  corticopetale  Fasern. 

Ueber  die  ersteren  baben  v^ir  dem  bisber  Gesagten  nicbts  hinzu- 
zufiigen.  Die  Eadiarfasern  der  zweiten  Art  stammen  aus  entfernt 
liegenden  Zellen,  bis  zu  welcben  man  sie  allerdings  nicbt  verfolgen 
kann.  Es  konnen  dies  Rindenzellen  derselben  oder  (durcb  den  Balken) 
der  anderen  Hemispbare  sein,  oder  aucb  Zellen  von  tiefer  liegenden 
grauen  Massen. 

h)  Tangentiell  und  schief  verlaufende  Fasern.  Dieselben  finden 
sicb  am  dicbtesten  beisammen  in  der  zonalen  Scbichte,  im  Baillarger- 
schen  Streifen  und  in  der  ausseren  Associationsschichte. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  zonale  Scbichte. 
Hier  finden  wir  Fasern  nervoser  Natur,  die  theils  als  Mark- 
fasern,  theils  als  marklose  Fasern  und  endlich  als  Dendriten- 
ausbreitungen  anzusehen  sind.  —  Die  markbaltigen  Nervenfasern 
sind  entweder  aus  den  Axencylinderfortsatzen  der  Martinotti- 
schen  Zellen  (7)  entstanden,  oder  sie  gehoren  den  aus  dem 
Marke  aufsteigenden  Fasern  (11)  an,  die  hier  ihr  Ende  finden.  Aucb 
den  Zellen  der  molecularen  Scbichte  durfte  bierbei  eine  Bedeutung 
zukommen.  Alle  diese  Fasern  verlieren  schliesslich  in  ihren  Eudaus- 
breitungen  ihr  Mark.  Ganz  besonders  betbeiligen  sich  aber  an 
diesem  zonalen  Fiechtwerke  die  Dendriten  der  Pyramidenzellen, 
welcbe  hier  in  die  horizontale  Richtung  umbiegen. 

Der  Bechterew'&ohQ  Streifen  wird  zum  grossen  Theile  von 
Collateralen  der  von  den  Pyramidenzellen  stammenden  Axencylinder- 
fortsatze gebildet. 

3* 


500 


VI.  Faserziige  und  Bahnen. 


Die  Markfasern  der  ausseren  Associationsschichte  sind  schwer 
auf  ihren  Ursprung  zuriickzufiihren.  Es  handelt  sidi  hier  wohl  um 
Associationsfasern,  die  zum  grossen  Theile  auch  zu  den  polymorphen 
Zellen  der tiefsten  Scliicliten  in Beziehung  treten  oder  yon  ihnenausgehen. 

c)  Grliazellen.  Ueberall  in  der  Hirnrinde  finden  sicli  zahlreiche 
Gliazellen  (12),  die  ihre  Fortsatze  nach  alien  Seiten  liin  aussenden; 
mitunter,  namentlich  in  den  tieferen  Schichten,  sieht  man  solche, 
welche  zwei  besonders  reiche  Biischel  nach  entgegengesetzter  Richtung, 
und  zwar  gegen  die  Peripherie  und  in  die  Tiefe  entsenden  (13). 

An  der  aussersten  Oberflache  der  Hirnrinde,  ober  der  zonalen 
Schichte,  trifft  man  eine  Lage  eigenthiimlicher  Gliazellen.  Von  diesen 
geht  ein  dichtes  Biischel  Gliafasern  senkrecht  in  die  moleculare 
Schichte  hinab  (14,  15),  wahrend  horizontal  abgehende  Fasern  einen 
aussersten  Gliaplexus  bilden. 

Ueber  das  Verhalten  der  Neuroglia  in  der  Grosshirnrinde  gibt 
die  in  der  jiingsten  Zeit  (vgl.  pag.  26)  publicirte  Methode  der 
Gliafarbung  von  Weigert  vielleicht  den  besten  Aufschluss. 

Frische,  nicht  iiber  '/g  Centimeter  dicke  Stiicke  der  menschlichen 
Grosshirnrinde  kommen  zur  Fixirung  und  Beizung  in  eine  Fliissigkeit, 
welche  folgendermassen  bereitet  wird:  Man  koche  Theile  Chrom- 
alaun  mit  100  Theilen  Wasser  (in  einem  emaillirten  Deckeltopfe). 
Wenn  es  im  voUen  Kochen  ist,  dreht  man  die  Flamme  aus,  fiige 
hierauf  zuerst  5  Theile  Essigsaure  und  dann  5  Theile  fein  gepulvertes, 
neutrales,  essigsaures  Kupferoxyd  zu.  Man  riihrt  nun  fleissig  mit  dem 
Glasstabe  um,  bis  man  fiihlt,  dass  das  Kupferoxyd  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  gelost  ist. 

Am  zweiten  Tage  wechselt  man  die  Fliissigkeit,  nach  8  Tagen 
sind  die  Stiicke  durchgehartet,  kommen  in  Alkohol,  werden  in  Celloi- 
din  eingebettet  und  geschnitten.  Man  bringe  nun  die  Schnitte  zunachst 
auf  10  Minuten  in  eine  VsP^'ocentige  Losung  von  Kalium  hyper- 
mangauicum,  wascht  sie  nach  vorsichtigem  Abgiessen  dieser  Losung 
durch  Aufschiitten  von  Wasser  ab,  und  giesst  dann  folgende  Reduc- 
tionsfliissigkeit  auf:  5  Theile  Chromogen,  5  Theile  Ameisensaure 
(speciiisches  Gewicht  1*20),  100  Wasser;  zu  90  Theilen  dieser  Losung 
kommen  10  Theile  einer  lOprocentigen  L()sung  von  Natriumsulfit 
(einfach  schwefligsaurem  Natron). 

In  dieser  Fliissigkeit  bleiben  die  Schnitte  2  bis  4  Stunden, 
werden  dann  abgewaschen  und  kommen  hierauf  (etwa  iiber  Nacht)  in 
eine  wohlfiltrirte  5procentige  wasserige  Chromogenlc)sung. 

Die  Schnitte  werden  mm  zweimal  abgewaschen  uud  dann  weiter- 
hin  immer  auf  den  Objecttrager  der  eigentlichen  Farbung  unter- 
worfen.  Man  bringt  den  Schnitt  ganz  faltenlos  auf  den  mit  Alkoho 
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gut  gereinigten  Objecttrager  imd  tropft  etwas  von  der  Farbefliissigkeit 
auf  den  mit  glattem  Filtrirpapier  abgetrockneten  Sclmitt  auf.  Diese 
ist  nachsteliende:  Heiss  gesattigte  (kalt  filtrirte)  Losung  von 
Methylviolett  in  70-  bis  SOprocentigem  Alkohol  100  Theile,  5procen- 
tige  wasserige  Losung  von  Oxalsaure  5  Theile. 

Die  Farbung  erfolgt  fast  momentan;  abtrocknen  und  auftropfen 
von  Jodjodkaliunilosung  (gesattigte  Losung  von  Jod  in  5procentiger 
Jodkaliumlosung.)  Nach  kurzer  Zeit  abermals  abtrocknen  und  auf- 
tropfen von  Anilinol-Xylol  (zu  gleichen  Tlieilen).  Das  Ausw^aschen 
mit  Aniliuol-Xylol  soil  grilndlich  geschehen.  Dann  sorgfaltiges  Ab- 
waschen  mit  reinem  Xylol,  einschliessen  in  Canadabalsam.  Es  ist  gut, 
die  fertigen  Praparate  mehrere  Tage  im  diffuseu  Tageslichte  offen 
liegen  ju  lassen. 

Nach  dieser  Methode  behandelte  Schnitte  zeigen  die  Neuroglia- 
fasern  schart  blau  gefarbt,  desgleichen  sind  Fibrin  und  die  Kerne  blau, 
wahrend  die  Nervenzellen  und  die  grosseren  Axencylinder  braungelb 
erscheinen.  Der  Korper  der  Gliazellen  bleibt  ungefarbt;  Weigert  ist 
daher  auf  Grund  seiner  Praparate  iiberhaupt  der  Ansicht,  dass  die 
Neurogliafasern  des  ausgebildeten  Menschen  keine  Portsatze  der 
Gliazellen  darstellen,  sondern  denselben  bloss  anliegen. 

An  der  Rinde  des  Grosshirns  speciell  lasst  sich  zunachst  eine 
oberflachliche,  aus  eng  verwebten  Fasern  bestehende  gliose  Eindeu- 
schichte  von  3  bis  30  ^  Breite  darstellen.  Im  hoheren  Alter 
wird  sie  breiter,  ihre  Fasern  grober.  Die  Richtung  der  Fasern 
in  der  Rindenschichte  ist  eine  wechselnde,  im  Allgemeinen  schief 
tangentiale.  —  Von  bier  strahlen  hauptsachlich  schief  radiar  ge- 
richtete  Fasermassen  in  die  Tiefe  hinein,  die  sich  sehr  oft  bis  zur 
unteren  Grenze  der  kleinzelligen  Schichte  verfolgen  lassen.  In  den 
tieferen  Schichten  der  Grosshirnrinde  hat  Weigert  Neuroglia  nur 
in  ganz  vereinzelte  Faserchen  gesehen,  auf  weite  Strecken  hin  sogar 
ganz  vermisst;  hingegen  ist  in  der  Marksubstanz  wieder  ein  reiches 
Neurogliageflecht  vorhanden. 


Wenn  nun  auch  die  Untersuchungen  iiber  den  Bau  der  Gross- 
hirnrinde keineswegs  abgeschlossen  und  namentlich  auch  viele  von 
den  bekannten  Thatsachen  noch  nicht  fur  den  erwachsenen  Menschen 
nachgewiesen  sind,  so  sind  wir  doch  bereits  in  der  Lage,  wenigstens 
in  den  Hauptsachen  eine  Anschauung  iiber  die  Bedeutung  der  Ele- 
mente,  die  wir  hier  antreffen,  zu  gev^'innen. 

Die  wichtigste  Rolle  kommt  unbedingt  den  Pyramidenzellen  zu; 
von  ihnen  geht  die  Erregung  theils  nach  der  Peripherie,  theils  nach 
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anderen  grauen  Massen  hin,  tlieils  zu  anderen  Gegenden  der  Hirn- 
rinde.  Die  oben  erwahnte  Tlieilung  des  Axencylinderfortsatzes,  sowie 
seine  Collateralen  erraogliclien  es,  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  nacli 
den  verscliiedenen  Eichtungen  hin  den  Reiz,  der  von  ihr  ausgelit, 
weiter  leite. 

Die  Zuleitung  der  Erregung  zu  den  Zellen  werden  wir  wohl 
in  erster  Linie  in  jenen  aufsteigenden  Fasern  (11)  zu  suchen  haben, 
die  ihre  Endaufsplitterung  in  der  Hirnrinde  finden,  und  da  diirfte 
auch  wieder  gerade  die  moleculare  Schichte,  besonders.  die  zonale 
Schichte,  wo  wir  die  letzten  Endaste  der  Spitzenfortsatze  zu  suclien 
haben,  eine  wichtige  Bedeutung  beanspruchen.  Speciell  fiir  die 
Eiechrinde  ist  dieses  Verhalten  von  Calleja  nachgewiesen  worden 
(vgl.  pag.  372). 


Wir  haben  bereits  erwahnt,  dass  die  Hirnrinde  nicht  an  alien 
Stellen  der  Hemispharenoberflache  genau  die  namliche  Structur  zeigt. 
Theils  handelt  es  sich  um  geringere  quantitative  Unterschiede,  was 
Zahl  und  Grosse  der  beschriebenen  Elemente,  respective  Schichten 
betriift,  theils  aber  ist  die  Abweichung  von  dem  geschilderten  Typus 
eine  wesentliche,  sei  es  durch  hochgradiges  Zuriickbleiben  in  der 
Entwickelung  (Tractus  olfactorius  und  Septum  pellucidum),  sei  es 
durch  anffallige  Veranderungen  der  typischen  Formationen  (Rinde  des 
Ammonshornes). 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  an  alien 
menschlichen  Gehirnen  und  mit  gewissen  Modificationen  auch  bei 
Thieren  wiederzufindenden  Verschiedenheiten  im  Ban  mit  einer  ent- 
sprechend  verschiedenen  Eigenthiimlichkeit  der  Leistung  zusamnieu- 
hangen.  Es  fiihrt  also  schon  die  anatomische  Betrachtung  allein  zu 
der  Anschauung,  dass  die  verschiedenen  Rindengebiete  des  Gross- 
hirns  functionell  nicht  gleichwerthig  sein  konnen. 

Nur  ausnahmsweise  finden  wir  rasche  Spriinge  im  Ban  benach- 
barter  Rindentheile,  fast  durchwegs  handelt  es  sich  um  allmahliche 
langsame  Uebergange;  dies  gilt  wenigstens  fiir  das  Gehirn  des 
Menschen  und  der  hoheren  Thiere;  bei  niederen  Thieren  hingegen, 
z.  B.  beim  Kaninchen,  sind  die  Rindengebiete  mit  verschiedener 
Structur  scharf  voneinander  abgegrenzt  (Bevan  Leiois.) 

Riicken  wir  am  Stirnlappen  von  der  Nahe  der  Centralwindung 
vorwarts  gegen  den  Stimpol,  so  bleibt  im  Ganzen  der  Charakter  der 
Hirnrinde  unverandert,  nur  werden  die  Zellen  in  der  Schichte  der 
grossen  Pyramiden  Ideiner. 


Rinde  des  Oooipitallappeiis. 
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Umgekehrt  aber  zeichnen  sich  in  der  vorderen  Centralwindung 
einzelne  A'on  diesen  Zellen  gerade  durcli  ilire  besondere  Grosse  aus; 
gleichzeitig  wird  audi  die  zonale  Schichte  machtiger.  Je  holier  wir 
in  dieser  Windung  gegen  die  Mautelkante  steigen,  desto  grosser 
werden  einzelne  von  diesen  Zellen,  bei  gleiclizeitiger  Breitenzunahme 
der  dritten  Schichte,  um  endlich  im  Lobulus  paracentralis  (Fig,  182) 
das  Maximum  ihrer  Gr()sse  (bis  65  ft  breit)  zu  erreichen  und  dadurch 
den  ihnen  von  Betz  gegebenen  Namen  der  Riesenpyramiden  zu  ver- 
dienen.  In  der  hinteren  Centralwindung  finden  sich  die  grossen  Zellen 
nur  in  der  Nahe  der  Mantelkante,  und  zwar  an  der  vorderen  gegen 
die  Rolando' s,Q.h.e,  Furche  gewendeten  Seite. 

Beziiglich  dieser  Riesenpyramiden  sind  noch  einige  Punkte 
hervorzuheben.  Ihre  Form  ist  meist  eine  ziemlich  plumpe,  selten  die 
reine  Pyramidenform;  sie  iiberragen  alle  anderen  Nervenzellen  dieser 
Gegend  sehr  an  Grosse,  Uebergangsgrossen  sind  fast  nicht  vorhanden; 
ferner  sind  sie  meist  zu  zwei  bis  fiinf  in  kleinen  Gruppen  (Nestern) 
angeordnet;  viele  von  diesen  Zellen,  und  zwar  gerade  die  grossten, 
liegen  in  der  Schichte  der  unregelmassigen  kleinen  Zellen  eingebettef 
Nach  der  Angabe  von  Betz  sollen  in  der  Marksubstanz  unterhalb  der 
Riesenzellen  auffallend  dicke  Axencylinder  verlaufen,  welche  zu  diesen 
Zellen  gehoren. 

Sevan  Lewis  meinte,  dass  die  grossen  Pyramiden,  den  einzelnen 
motorisclien  Regionen  der  Hirnrinde  entsprechend,  zu  grosseren 
Gruppen  angeordnet  seien. 

Einen  schon  am  frischen  Gehirn  makroskopisch  auffallenden 
Unterschied  im  Bau  zeigt  die  Rinde  des  Occipitalhirns  in  der  Um- 
gebung  der  Fissura  calcarina.  Wir  sehen  hier  am  frischen  mensch- 
lichen  Gehirn  inmitten  der  grauen  Rinde  einen  scharfen  weissen 
Streifen,  welcher  dem  (ausseren)  BaiUartjer' schen  Streifen  der  anderen 
Rindengegenden  analog  ist,  Gennari'scher  oder  Vicq  cZ'^?/r'scher  Streifen 
(Rvban  de  Vicq  d'Azyr). 

MeyneH  hat  hier  acht  Schichten  unterschieden,  doch  pflegt  man 
jetzt  an  diesem  achtschichtigen  Rindentypus  nicht  mehr  festzuhalten, 
da  er  nur  gezwungen  am  Rindenquerschnitte  demonstrirt  werden 
kann. 

Die  moleculare  Schichte  ist  hier  etwas  schmaler  als  an  den 
meisten  anderen  Stellen  der  Hirnoberflache,  aber  sehr  reich  an  feinen 
Tangentialfasern,  Auch  viele  Ca/aZ'sche  Zellen  sollen  sich  hier  finden. 
Reichlich  vorhanden  sind  die  Zellen  der  zweiten  Schichte,  an  denen, 
namentlich  in  den  oberen  Lagen,  die  Pyramidenform  meistens  kaum 
mehr  erkannt  werden  kann.  Ramon  y  Cajal  nimmt  daher  eine  eigene 
Schichte  verticaler  Spindelzellen  an;  diese  Zellen  besitzen  einen  nach 
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aussen  gerichteten  Protoplasmafortsatz  (der  sichwie  die  Spitzenfortsatze 
der  ilbrigen  kleinen  Pyramiden  verhalt)  und  einen  zweiten,  der  in 
die  Tiefe  zieht,  sich  erst  in  der  Gegend  des  Gennari' schen  Streifens 
tlieilt  und  hier  einen  absteigenden  Axencylinderfortsatz  abgibt. 

Ramon  y  Gajal  liat  seine  einschlagigen  Untersuchungen  an  den 
Geliirnen  kleiner  Sauger  angestellt;  wir  diirfen  sie  daher  niclit  oline- 
weiters  auch  auf  den  Menschen  iibertragen,  umsoweniger,  als  eine 
Homologisirung  der  Eindenstellen  am  Gebirn  dieser  Thiere  mit  dem 
menschlichen  nur  mit  grosser  Vorsicht  erlaubt  ist. 

Etwa  der  Grenze  zwisclien  kleinen  und  grossen  Pyramiden  ent- 
sprechend,  finden  wir  das  dichte  Flechtwerk  meist  markhaltiger 
Fasern,  das  den  G^ennaWschen  Streifen  bildet.  Unterhalb  desselben, 
mitunter  aber  auch  sclion  oberhalb  nehmen  die  Pyramiden  im 
Allgemeinen  nur  langsam  an  Grosse  zu,  weit  weniger  als  z.  B.  am 
Stirnhirn.  Hingegen  trifft  man  besonders  in  den  tiefsten  Partien 
dieser  Scbichte  und  noch  tiefer  einzelne  oder  in  Gruppen 
vereinigte,  auffallend  grosse  Pyramidenzellen  (Solitarzellen  von 
Meynert).  In  der  tiefsten  Schiclite,  die  von  Meynert  noch  vielfach 
zerlegt  wurde,  liegen  zahlreiche  polymorphe  Nervenzellen. 

Der  Gyrus  fornicatus  stellt  in  seinem  ganzen  Verlaufe  zwar  noch 
nicht  den  wirklich  freien  Rand  der  Hirnrinde  dar,  aber  er  bereitet 
ihn  vor,  sowohl  oberhalb  des  Balkens  als  Zwinge  (Gyrus  cin- 
gali),  als  auch  spaterMn  als  Gyrus  hippocampi  (Subiculum  cornu 
Ammonis). 

Die  Rinde  der  Zwinge  (Gyrus  cinguli)  ist,  wo  sie  gegen  die 
Mantelspalte  hinsieht  (Fig.  183),  reclit  breit  (gegen  3  Millimeter),  ver- 
schmalert  sich  aber,  wahrend  sie  schief  lateral  warts  gegen  den  Balken 
herabsteigt  und  dadurch  den  Sulcus  corporis  callosi  (auch  Ventriculus 
corporis  callosi,  Ventrikel  von  Sabatier,  Bogenfurche  genannt)  bildet, 
bis  auf  weniger  als  1  Millimeter,  um  anscheinend  durch  die  quer 
heriiberziehenden  Balkenfasern  scharf  abgeschnitten  zu  enden.  That- 
sachlich  setzt  sie  sich  aber  als  sehr  diinner  (20  bis  30  /n)  Belag 
an  der  Oberflache  des  Balkens  medianwarts  fort,  und  bildet  so  das 
Induseum  griseum  corporis  callosi,  Igr,  das  schliesslich  noch  zu  einer 
0-3  bis  1-0  hohen  Leiste  anschwillt  {Stlm,  Nervus  Lancisii,  Stria 
longitudinalis  medialis).  —  Als  Ligamentum  tectum  (Striae  longitu- 
dinales  externae,  laterales)  bezeichnet  man  den  lateralsten  Theil  des 
Induseum,  welcher  haufig  auch  ein  wenig  verdickt  ist. 

Die  beiden  ersten  Schichten  bieten  an  der  Riude  des  Gyrus 
cinguli  nichts  Charakteristisches.  Die  dritte  Schichte  enthalt,  etwa 
ihrer  ausseren  Halfte  entsprechend,  nur  wenige,  kleine  Pyramiden, 
in  ihrer  inneren  Halfte  aber  mittelgrosse  P^yramiden;  diese  sind  fast 
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alle  von  der  naniliclieu  GrOsse  (circa  25  bis  30  ^  breit),  grOssten- 
theils  in  der  Tiefe,  uahe  der  vierten  Schiclite  gelagert,  so  dass  eine 
sebr  zellenarme  Zwischenzone  entsteht,  welcbe  durch  die  auffalleiid 
entwickelten  Spitzenfortsatze  der  grossen  Pyramiden  deutlich  gestreift 
erscheint  (Stratum  radiatum).  Weiterhin  folgt  die  Schichte  der  un- 
regelmassigen  kleinen  Nervenzellen  (oline  deutliche  saulenformige 
Anordnung)  und  endlich  eine  nur  wenig  in  die  Augen  springende 
fiinfte  Schichte.  Die  Verschmalerung  der  Rinde  findet  hauptsachlich 
auf  Kosten  der  dritten  Schichte  statt^  die  grosseren  Pyramiden  werden 
successive  seltener  uud  verschwinden  endlich  ganz;  am  oberen  Rande 
der  hereinbrechenden  Balkeufaserung  sind  die  zweite  und  vierte 
Rindenschichte  bereits  zusammengeflossen. 

Der  Gyrus  cinguli  zeichnet  sich  den  anderen  Windungen  gegeu- 
iiber  auch  durch  seine  Armuth  an  Nervenfasern  aus;  sein  Plexus 
externus  ist  breiter,  aber  weniger  dicht,  in  den  tiefen  Schichten  ist 
das  Nervengeflecht  lockerer  als  an  anderen  Stellen  der  Hirnrinde 
(Grejcypin). 

Einzelne  Nervenzellen  kleinerer  Art  kann  man  gelegentlich  im 
Ligamentum  tectum  finden. 

In  grossei-er  Anzahl  trifft  man  sie  aber  in  der  Stria  longitudi- 
nalis  medialis;  man  unterscheidet  hier  einen  centralen,  tieferen  Antheil, 
der  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen,  unregelmassigen  Nervenzellen 
besteht,  und  einen  peripheren,  an  Markfasern  reichen  Belag,  der  die 
tangentiale  Randzone  reprasentirt;  daher  riihrt  auch  die  weissliche 
Farbe  dieser  Striae  bei  makroskopischer  Betrachtung;  unterhalb  der 
eigentlichen  grauen  Schichte  verlaufen  Langsfasern,  welche  das  Mark 
dieses  rudimentaren  Rindentheiles  darstellen. 

Wir  sehen  also,  dass  wir  in  den  Striae  longitudinales  mediales 
den  wirklichen,  aussersten  Rand  der  Rindenbekleidung  zu  suchen 
liaben  (mit  Einschluss  der  Fascia  dentata:  ausserer  Randbogeu).  Nach 
vorne  zu  vereinigen  sie  sich  mit  der  medialen  Stirnwindung  (vgl. 
Fig.  153)  und  dem  Pedunculus  septi  pellucidi,  hinteu  gehen  sie 
sowohl  in  die  Fascia  dentata  cornu  Ammonis,  als  auch  in  den  weissen 
Belag  iiber,  den  wir  als  Substantia  reticularis  Arnoldi  kennen  gelernt 
haben. 

In  mancher  Beziehung,  namentlich  was  die  dritte  Schichte  be- 
tiifft,  hat  die  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  eine  unverkennbare 
Aehnlichkeit  mit  der  des  Gyrus  cinguli;  wir  werden  sie  aber  gemein- 
sam  mit  dem  eigentlichen  Ammonshorne  abhandelu,  da  sie  den  Ueber- 
gang  zu  demselben  darstellt. 

Der  Parietallappen,  also  die  Gegend  hinter  der  hinteren  Central- 
windung,  soli  sich  dadurch  auszeiclinen,  dass  zwischen  die  dritte  und 
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vierte  Scliiclite  eine  Lage  dicht  gedrangter  kleiner  Pyramidenzellen 
eingeschoben  ist,  welclie  der  zweiten  Schichte  ahnlich  ist  (Bevan  Lev)is); 
eine  Verwechselung  mit  den  kleinen  vielgestaltigen  Zellen  der  tieferen 
Lage  miisse  vermieden  werden. 

Die  Inselwindungen  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen  niclit 
von  dem  allgemeinen  Typus;  Mondino  hat  darauf  aufmerksam  ge- 
macht,  dass  namentlicti  in  der  Tiefe  des  Sulcus  marginalis  posterior 
insulae  Spindelzellen  liegen,  deren  sehr  reich  verastelte  Dendriten 
parallel  der  Oberflache  verlaufen  und  so  einen  scharfen  Abschluss 
zwischen  grauer  Rinde  und  Markmasse  bilden. 

Meynert  ging  von  der  Anschauung  aus,  dass  die  Vomauer  der 
Insel  als  integrirender  Bestandtheil  hinzuzurechnen  sei,  denn  jene 
enthalt  viele  Spindelzellen,  welche  ihrer  Grosse  und  Form  nach 
den  Zellen  der  fiinften  Eindenschichte  (dalier  von  ihm  als  Vor- 
mauerforraation  bezeichnet)  entsprechen  und  gr()sstentheils  parallel 
zur  Oberflache  angeordnet  sind.  Solche  Spindelzellen  finden  sich 
hauptsachlich  an  den  Randpartien  der  Vormauer;  in  den  inneren 
Schichten  derselben  iiberwiegen  vielgestaltige  Zellen,  welche  aber  alle 
mehr  oder  minder  sich  der  Pyramidenform  nahern.  Es  ist  daher  die 
Auffassungsweise  Meynert's  spater  nicht  festgehalten  worden.  Mondino 
sieht  in  der  Vormauer  nur  die  Fortsetzung  und  das  Ende  der  Rinde 
des  Temporalpoles,  welche  sich  in  die  Markmasse  hinein  erstreckt. 
Zwischen  eigentlicher  Einde  und  Vormauer  bleibe  eine  trennende 
Markschichte,  die  Lamina  fossae  Sylvii,  Capsula  extrema,  welche 
unterhalb  der  Furchen  schmal,  der  Kuppe  der  Inselwindungen  ent- 
sprechend  breiter  ist. 

Im  Mandelkerne  unterhalb  der  Haken  win  dung  findet  man  ahn- 
liche,  zellige  Elemente  wie  in  der  Hirnrinde;  die  meisten  der  hier 
unregelmassig  zersti'euten  Nerven zellen  nahern  sich  der  Pyramiden- 
form, und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  Mandelkern  eine  modificirte, 
verdickte  Stelle  der  Temporalrinde  vorstellt;  dass  diese  Rindengegeud 
wahrscheinlich  in  Beziehung  zum  Riechnerven  steht,  wurde  bereits 
beachtet:  allerdings  wird  von  Einigen  (Mondino)  behauptet,  dass 
zwischen  Tractus  olfactorius  und  Mandelkern  keinerlei  Verbindung 
bestehe. 

Die  genaueste  vergleichende  Untersuchung  iiber  Zahl,  Grosse 
und  Lage  der  Nervenzellen  in  den  einzelnen  Theilen  der.  Hirnrinde 
riihrt  von  Eammaherg  her.  Ueber  das  wechselnde  Verhalten  der 
Nervenfasern  in  den  verschiedenen  Rindenpartien  belehren  uns  haupt- 
sachlich die  Arbeiten  von  Kaes. 

Es  eriibrigt  noch  die  Erwahnung  jener  drei  Gebiete,  die  sich 
durch  einen  mehr  abweichenden  Bau  auszeichnen: 
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1.  Die  verkiinimerte  Rinde  des  Tractus  olfactorius  wurde  bereits 
friiher  (pag.  346)  beschrieben. 

2.  Das  Septum  pellucidum  ist  jener  Theil  des  secundaren  Vorder- 
hirnblaschens,  welcher  in  Folge  der  Entwickelung  des  Balkens  ab- 
geschniirt  wurde  imd,  als  functionell  fast  gar  niclit  zur  Geltung 
kommend,  sich  audi  nur  ausserst  rudimentar  entwickelt.  Mitunter 
reicht  das  Septum  pellucidum  und  damit  der  Ventriculus  septi  nach 
hinten  bis  zum  Splenium,  so  dass  dann  der  Fornix  nirgends  an  den 
Balken  herantritt;  in  friiheren  Entwickelungsstadien  ist  ein  solches 
Verhalten  Kegel. 

Jene  Flache  beider  Laminae  septi,  welche  in  den  Ventriculus  septi 
pellucidi  sieht,  entspricht  also  der  freien  Rindenoberflaclie ;  sie  wird 
auch  nicht,  wie  dies  sonst  mit  den  eigentlichen  Ventrikelwandungeu 
der  Fall  ist,  von  einem  Epithel  bedeckt,  hingegen  ist  eine  deutliche, 
wenn  auch  schmale,  an  Markfasern  reiclie,  oberflachliche  Schichte 
vorhanden,  entsprechend  der  tangentialen  Randzone;  weiterhin  folgt 
eine  graue  Schichte,  welche  ziemlich  viele  Nervenzellen  enthalt. 
Diese  sind  naher  dem  Ventriculus  septi  pellucidi  meist  pyramiden- 
formig  mit  einem  medianwarts  (der  freien  Oberflache  entsprechend) 
gerichteten  Spitzenfortsatz,  in  den  tieferen  Schichten  sind  diese 
Zellen  unregelmassiger,  Gegen  den  Seitenventrikel  sieht  man  eine 
Markschichte,  welche  mit  dem  gewohnlichen  Ventrikelependym  iiber- 
zogen  ist.  Die  Gefasslucken  im  Septum  sind  meist  auffallend  welt. 
Haufig  ist  die  Lamina  septi  nicht  einmal  so  weit  entwickelt  iind 
eine  Unterscheidung  der  eben  geschilderten  Schichten  nur  sehr 
schwer,  und  zwar  bloss  in  den  ventralen  Theilen  des  Septuras  durch- 
zufuhren.  Bei  vielen  Thieren  ist  das  Septum  pellucidum  bedeutend 
weniger  reducirt  als  beim  Menschen,  und  lasst  dann  auch  niehr  und 
besser  entwickelte  Nervenzellen  erkennen,  dabei  konnen  beide  Blatter 
derart  miteinander  verwachsen,  dass  es  nicht  zur  Bildung  eines 
Ventriculus  septi  pellucidi  kommt  (Maus,  Kaninchen,  Schwein,  Katze, 
Hund).  Beim  Kalb,  Schaf  und  Pferd  ist  das  Verhaltniss  ahnlich  wie 
beim  Menschen  (Honegger). 

3.  Die  Rinde  des  Ammonshornes.  Wir  haben  friiher  (pag.  98, 
vgl.  Fig.  23)  besprochen,  dass,  wenn  man  durch  den  Sulcus  hippo- 
campi gegen  das  Unterhorn  vordringt,  eine  Anzahl  meist  longitudinal 
gerichteter  Gebilde  zur  Anschauung  gelangt,  und  zwar  das  Subi- 
culum  cornu  Ammonis  (Gyrus  hippocampi),  die  Fascia  dentata,  die 
Fimbria  und  das  eigentliche  Ammonshorn  —  eventuell  noch  die 
bedeutungslose  Eminentia  collateralis  Meckelii. 

Jener  Theil  des  Subiculum  (Gyrus  hippocampi),  welcher  sich  an 
den  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis  anschliesst,  zeigt  noch  einen 
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Hindenbaii,  welcher  von  dem  allgemeinen  Typus  wenig  abweicht.  Aber 
bereits  iiber  der  Convexitat  des  G-yrus  hippocampi  sind  Veranderungen 
bemerkbar,  welche  weiteiiiin  gegen  die  Verwachsungsstelle  mit  der 
Fascia  dentata  immer  mehr  hervortreten  und  den  Uebergang  dar- 
stellen  zu  jenenVerhaltnissen,  die  wir  am  eigentliclien  Ammonshorne 
antreifen  (Fig.  184,  188  und  189). 

Die  moleculare  Schichte  wird  auffallend  breiter;  diese  Dicken- 
zunahme  ist  grfjss tenth eils  auf  eine  sehr  starke  Entwickelung  der 
peripheren  Markzone,  Lamina  medullaris  externa,  Lme^  in  Fig  188, 
zuriickzufiihren.  Es  ist  diese  Verbreiterung  aber  keine  gleichmassige,  die 
oberflachliche  Marklage  bildet  vielmehr  eine  Succession  in  die  Rinde 
vorspringender  Htigelreihen  mit  dazwischenliegenden  Thalern  (Fig.  184). 


Wig.  188.  Sehnitt  durcli  die  Ammonskorrigegend.  Fiirbuug  nacli  Pal.  Vergr.  4.  H  Gyrus 
hippocampi,  oti  Pissura  oeeipito-temporalis  inferior,  Fsi  Mssura  subiculi  interna,  Lme 
Lamina  med.  ext.,  Fd  Fascia  dentata,  Fi  Fimbria,  Vli  Unterhorn,  Stmm  mittlere  Mark- 
scbielite,  Imi  Lamina  medull.  invoL,  Alv  Alveus,  Sto  Sti-atum  oriens,  Stgr  Stratum 
granulosum,  Hfd  Hilus  fasciae  deutatae. 

Diese  wechselnde  Dicke  der  Markbedeclcung  verursacht  auch  die  an 
vielen  frischen  Gehirnen  deutlich  erkennbare,  netzformige  weisse 
Farbung  des  Gyrus  hippocampi  (Substantia  reticularis  Arnoldi).  Die 
oberflachlichsten  Markfasern  verlaufen  wie  an  anderen  Rindenstellen 
„  tangential",  werden  also  an  dem  Querschnitte  der  Lange  nach  ge- 
troifen  sein  miissen.  Die  tieferliegende  Hauptmasse  dieser  Markfasern, 
welche  eben  die  so  betrachtliche  Verdickung  dieser  Schichte  verur- 
sacht, verlauft  aber  longitudinal  von  vorne  nach  hinten.  Von  der 
oberflachlichen  Markschichte,  namentlich  von  deren  Hiigeln,  geht 
ein  Eegen  von  Markbiindeln  bis  in  das  tiefe  Marklager  hinab. 

In  der  Schichte  der  kleinen  Pyramiden  sind  die  Nervenzellen 
nicht  zu  einer  gleichmassigen  Lage  angeoi-dnet;  sie  bilden  vielmehr 
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ebenftills  eine  Kette  von  Hiigelu,  welche  aber  mit  der  Basis  nach  der 
Tiefe  gerichtet  siiid,  und  den  von  der  Markscliichte  freigelassenen 
Thalern  eutsprechen.  Daraus  geht  auch  hervor,  dass  eine  eigentliclie 
moleculare  Sciiichte  niclit  existirt,  dass  sie  vielmehr  fast  vollstandig 
von  den  longitudinalen  Markfasern  occupirt  wird. 

In  der  dritten  Schichte  des  Subiculum  felilen  die  kleineren  und 
niittleren  Zellen,  die  Uebergangsformen  zu  denen  der  zweiten  Schichte, 
nahezu  vollstandig,  ahnlich  wie  im  Gyrus  cinguli;  es  flnden  sich  fast 
nur  grossere  Pyramiden  mit  sehr  deutlicbem,  langem  Spitzenfortsatze. 
Die  grossten  dieser  Pyramidenzellen  liegen  auch  hier  in  der  Tiefe 
der  Schichte  und  sind  circa  40  (i  lang. 

Parallel  mit  den  Spitzenfortsatzen  dieser  Zellen  verlaufen  auch 
die  friiher  erwahnten  radiaren  Markbiindel  durch  die  ganze  Schichte, 
welche  dadurch,  bei  der  relativen  Armuth  an  zelligen  Elementen  eine 
auffallende  radiare  Streifung  erkennen  lasst,  Stratum  radiatum; 
ausserdem  trifft  man  aber  hier  auch  zahlreiche  feinere  und  grobere 
Markbiindel,  welche  mitunter  schief,  meist  aber  longitudinal  in  der 
Verlaufsrichtung  der  Windung,  durchstreichen,  also  quer  getroffen 
erscheinen;  sie  geben  dieser  Gegend  ein  eigenthumlich  fleckiges  Aus- 
sehen,  das  sogai'  schon  nach  Karminfarbung  auffallt.  —  Die  vierte 
und  fiinfte  Schichte  sind  zu  einem  schmalen  Saume  von  0*25  Milli- 
meter zusammengeschmolzen  und  enthalten  fast  ausschliesslich  kleine. 
unregelmassige  Nervenzellen;  letztere  sind  in  ein  dichtes  Netzwerk 
von  Nervenfasern  eingebettet,  welche  sich  in  den  verschiedensten 
Richtungen  durchflechten,  aber,  besonders  gegen  den  Markkern  zu, 
iiberwiegend  eine  longitudinale  Richtung  einschlagen. 

Das  eigentliche  Ammonshorn  konneu  wir  von  jener  Stelle  be- 
ginnen  lassen,  an  welcher  die  Fascia  dentata  mittelst  eines  gefass- 
fiihrenden  Blattes  der  Pia  mater  mit  der  Rinde  des  Subiculum  ver- 
wachst.  Wahrend  das  Subiculum  am  Querschnitte  einen  Rindenbogen 
mit  medianwarts  gerichteter  Convexitat  darstellt,  bildet  das  Ammons- 
horn einen  sich  daran  schliessenden  Bogen,  dessen  Convexitat  lateral- 
warts  ins  Innere  des  Qnterhornes,  Vli^  sieht. 

Im  Bereiche  des  Ammonshornes  begegnen  wir  an  Praparaten 
welche  nach  der  WeigeH'sdien  Methode  behandelt  wurden,  einer  drei- 
fachen  Markschichte: 

Die  Lamina  medullaris  externa  spaltet  sich  in  zwei  Schichten 
die  eine  dieser  Schichten  (Kernblatt,  Lamina  medullaris  involuta) 
Lmi,  ist  nichts  anderes  als  die  merklich  verbreiterte  oberflachliche 
Markschichte  der  Hirnrinde;  ihre  Fasern  verlaufen  daher  auch  in 
der  Ebene  des  Querschnittes.  Aus  der  Lamina  medullaris  externa  des 
Subiculum  entwickelt  sich  im  Ammonshorne  ferner  eine  andere  an 
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Markfasern  sehr  reiclie  Lage,  das  Stratum  medullare  medium,  8tmm.. 
Es  bildet  eiue  mit  dem  Kernblatte  parallele  Schichte,  deren  Nerven- 
fasern  aber,  wie  in  der  tieferen  Lage  der  Lamina  med.  externa  su- 
biculi,  grosstentbeils  schief  oder  longitudinal  von  vorne  nach  hinten 
verlaufen 

Die  dritte  MarkscMcbte  des  Ammonshornes,  das  Muldenblatt 
(Alveus),  Alv^  bedeckt  dasselbe,  so  weit  es  ins  Unterhorn  sielit;  es  ist 
die  Fortsetzung  des  centralen  Marks  im  Subiculum  und  reprasentirt, 
wenn  auch  verkleinert,  diese  Schichte  fiir  das  Ammonshorn, 

Das  eigentliche  Muldenblatt  besteht  aus  dicht  gedraugten  Biindeln, 
welche  meist  schief  verlaufen,  sich  aber  mannigfach  durchschlingen. 
Nach  innen  zu,  d.  h.  gegen  die  Rinde   des  Ammonshornes  hin, 


i       I       !  i 

Stjjf.    S^r.Stinf.   miStmMl.  Str. 


StoJlr.E. 


F.d.  CAm. 
Fig.  189.  Einde  des  Ammonslioriies  und  ein  Tlieil  der  Faseia  dentata.  Karminpraparat, 
Vergr.  20.  CAm  Cornu  Ammonis,  Fd  Faseia  dentata,  VTi  Unterliorn  des  Seitenventi-ikels, 
E  Ependym,  Alv  Alveus,  Sto  Stratum  oriens,  Stp  Stratum  eellul.  pyramid.,  Stj-  Stratum 
radiatum,  Stl  Stratum  laeunosum,  Stni  Stratum  moleeulare,  Lmi  Kernblatt,  Stmf  Stratum 
moleeulare  fasciae  dent.,  Stgr  Stratum  granulosum,  Stpf  Pyi-amidenzellenseliielite  der 

Faseia  deutata. 

lost  sich  das  Muldenblatt  in  eine  Schichte  nicht  zu  Biindeln  ver- 
einigter  Markfasern  auf,  welche  zum  grossen  Theile  im  Bogen, 
parallel  zur  Kriimmung  des  Ammonshornes  verlaufen  (Stratum  oriens 
von  Meynert). 

Die  Nervenzellen  zeigen  beim  Uebergange  vom  Subiculum  zum 
Ammonshorne  folgendes  Verhalten:  Die  kleinen  Pja^amiden  der  zweiten 
Schichte  schwinden,  indem  die  erwahnten  Hiigel  immer  seltener  und 
uiederer  werden;  die  grossen  Pyramiden  der  dritten  Schichte  ziehen 
sich,  mit  Verlust  der  kleineren  Zellen,  ausschliesslich  in  die  tiefste 
Lage  dieser  Schichte  zuriick;  die  tiefsten  Zelleulagen  eudlich  werden 
sehr  schmal, 

Man  hat  nun  am  Ammonshorne  folgende  Schichten  uuterschiedeu 
(Fig.  189): 
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1.  Das  Kernblatt,  Lmi.  Nur  anfanglicli  schiebt  sicli  noch  das  er- 
walinte  Blatt  der  Pia  mater  zwisclien  Kernblatt  und  Fascia  deutata 
liinein;  weiterbiu  verwacbsen  die  beiden  letztgenaniiten  Tbeile  fest 
niiteinauder.  Zwiscbeu  den  Nervenfasern  linden  sicb  vereinzelte 
Spindelzellen.  Es  ist  diese  Markschichte  der  zonalen  tangentialen 
Schichte  homolog. 

2.  Das  Stratum  moleculare,  Stm,  reicbt  bis  zum  Stratum  me- 
dullare  medium  bin  und  ist  der  gleichnamigen  Schichte  der  typischen 
Hirnrinde  ahnlicb  gebaut. 

3.  Das  Stratum  lacuuosum  (Stratum  reticulare,  Stratum  medullare 
medium),  Stl,  seiner  Lage  nacb  etwa  der  Schichte  der  kleinen  Pyra- 
miden  entsprechend.  Das  Gewebe  ist  bier  auffallend  locker;  ziemlich 
viele  Capillargefasse,  die  sich  wegen  der  locherigen  Beschaffenheit 
des  Grundes  mehr  bemerkbar  machen,  bilden  ein  deutliches  Gefass- 
netz.  Von  dem  Verbalten  der  zahlreichen  Markfasern  in  dieser  Gegend 
wurde  schon  oben  gesprochen.  Einzelue  unregelmassige  kleine  Nerven- 
zellen  finden  sich  hier  auch. 

4.  Das  Stratum  radiatum,  Str.  In  der  Breite  dieser  Schichte 
verursachen  die  Spitzenfortsatze  der  in  der  nachsten  Schichte  zahl- 
reich  vorhandenen  Pyraraidenzellen  eine  auffallend  radiare  Streifung. 
welche  durch  das  nahezu  vollstandige  Fehlen  anderer  Nervenzellen 
besonders  deutlich  hervortritt;  es  stellt  die  aussere  Partie  der  gross- 
zelligen  Rindenschichte  dar,  in  welcher  die  Pyraraidenzellen  aber  aus- 
gefallen  sind. 

5.  Das  Stratum  cellularum  pyramidalium,  8tp  (Pyramidenzellen- 
schichte),  enthalt  die  erwahnten,  fast  gleich  grossen  (40  /n)  Pyramiden 
in  sehr  gedrangter  Anordnung. 

6.  Das  Stratum  oriens,  8to;  zwischen  dessen  Markfasern  liegen 
einzelne  spindelformige  Nervenzellen  als  Reprasentanten  der  Zellen 
in  den  tiefsten  Eindenschichten. 

7.  Das  Muldenblatt,  Ah  (Alveus),  der  eigentliche  Markkern  des 
Ammonshornes. 

8.  Gegen  den  Ventrikel  zu  wird  das  Muldenblatt  von  einer 
ziemlich  dicken  Ependymschichte,  E,  mit  den  bekannteu  Epithelieu 
iiberzogen. 

An  den  Bogen  des  Ammonshornes  schliessen  sich  endlich  noch 
zwei  terminale  Gebilde  an  (Fig.  188),  von  deuen  eines,  die  Fimbria, 
ganzlich  aus  Markmasse  mit  dickeren  Gliaseptis,  das  andere,  die 
Fascia  dentata,  grosstentheils  aus  grauer  Substanz  besteht. 

Die  Fimbria,  Fi  (Bandelette  de  la  voute),  steht  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  dem  eigentlichen  Alveus;  sie  setzt  sich  aus 
dicken  Biindeln  longitudinaler  Fasern  zusamnien. 
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Die  Fascia  dentata,  Fd  (gezahnte Leiste,  corps  godronne\  stellt 
den  wirklichen  Eand  der  Hirnrinde  dar;  sie  drangt  sicli  in  die  Con- 
cavitat  des  Aramonshornbogens  hinein  und  verwachst  in  oben  ange- 
gegebener  Weise  stellenweise  init  letzterem. 

Die  Fascia  dentata  ist  ein  stark  modificirter  Rindenantheil. 
Dort,  wo  er  in  den  Bogen  des  Amraonshornes  eingebettet  mit  diesem 
verwachst,  beriihren  sich  die  oberflaclilichen  Scliichten  dieser  beiden 
Rindenabschnitte  (vgl.  Fig.  188  und  189),  ein  Umstand,  der  anfanglicli 
das  Verstiindniss  dieser  Eegion  erschweren  kann. 

Wir  finden  hier  (Fig.  189)  zwei  Arten  von  Nervenzellen:  1.  Eine 
scbmale,  der  Oberflache  der  Fascia  dentata  genau  parallele  Schichte 
(Stratum  granulosum,  Stratum  corporum  nervorum  arctorum,  Stgr) 
ganz  enge  aneinander  liegender  kleiner  Zellen  von  rundlicher  oder 
eckiger,  auch  pyramidaler  Form ;  ihr  Kern  besitzt  meist  nur  eine  ge- 
ringe  protoplasmatisclie  UmhiiUung,  so  dass  man  diese  Elemente  auch 
fiir  K()rner  ansehen  konnte.  Zwischen  diesen  Zellen  bleibt  fast  gar 
kein  Grrundgewebe  iibrig.  Der  Bogen,  den  diese  Schiclite  bildet,  ist 
nur  dorsalwarts,  gegen  die  Fimbria  zu,  niclit  geschlossen:  Hilus 
fasciae  dentatae,  Hfd. 

2.  Die  andere  Art  von  Nervenzellen,  denen  wir  in  der  Fascia 
dentata  begegnen,  entspricht  den  grossen  Pyramiden  des  Ammons- 
hornes;  sie  finden  sich  in  zerstreuter,  unregelmassiger  Lagerung 
in  dem  ganzen  vom  Stratum  granulosum  umgrenzten  Raum. 

Die  Fascia  dentata  lasst  also  folgende  Schichten  erkennen: 

1.  Einen  oberflachlichen  Markiiberzug  (Stratum  marginale)  als 
Fortsetzung  des  Kernblattes,  aber  weitaus  schmaler  wie  dieses. 
Da  diese  Schichte  am  Karminpraparate  namentlich  bei  schwacherer 
Vergrosserung  nicht  zur  Geltung  kommt,  ist  sie  an  Fig.  189  nicht 
sichtbar;  wir  miissten  sie  hier  an  der  Verwachsungsstelle  mit  deni 
Kernblatte  des  Ammonshornes  suchen, 

2.  Ein  Stratum  moleculare,  Stmf. 

3.  Das  Stratum  granulosum,  8gr. 

4.  Den  Kern  (Nucleus  fasciae  dentatae,  Pyramidenschichte),  Stpf. 
Die  Schichte  der  Pyramidenzellen,  sowie  die  Bogenfasern  des  Stratum 
oriens  treten  durch  den  Hilus  ein  uud  breiten  sich  im  Inneren  des 
Kernes  nach  alleji  Seiten  hin  aus. 

Da  die  Structur  der  Fascia  dentata  von  der  der  Hirnrinde  sehr 
wesentlich  abweicht,  so  ist  eine  Homologisirung  der  Schichten  nur 
schwer  durchzufiihren;  das  oberflache  Mark  entsprache  etwa  der  zonalen 
Schichte  an  der  typischen  Hirnrinde,  das  Stratum  moleculare  der 
gleichnamigen  Schichte  und  das  Stratum  granulosum  den  beiden 
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Schichten  der  kleinen  und  grossen  Pyramiden ;  die  tieferen  Schichten 
wiirden  felilen,  wahrend  man  die  grossen  Pyramiden  des  Kernes  nur 
als  eingedrungene  Zellen  des  Ammonshornes  ansieht.  Hill  ist  daher 
der  Ansieht,  dass  die  Fascia  dentata  nicht  als  letzter  Rand  der  Hirn- 
rinde  aufzufassen  sei,  sondern  dass  man  in  ilir  eine  eigene  Art 
grauer  Substanz  zu  erblicken  liabe,  welclie  an  anderen  Stellen 
der  Hirnrinde  nicht  angetroffen  wird,  und  dem  freien  Rindenrande 
noch  angefiigt  sei. 

Nach  vorne  zu  wird  die  Fimbria 
dentata  hingegen  wird  anfanglich  grQsser 
und  senkt  sich  schliesslich  in  den  Un- 
cus ein. 

Sobald  aber  die  eigentlichen  Digi- 
tationen  des  Ammonshornes  deutlich 
werden,  stellt  die  eigentliche  Ammons- 
rinde  eine  wellig  gekriimmte,  horizontal- 
gestellte  Rindenplatte  vor,  welche  an 
ihrer  Oberflache  von  dem  weissen 
Muldenblatte  iiberzogen  ist;  an  ihrer 
Qnterseite  gegen  die  Fissura  hippocampi 
hin  schiebt  sich  das  vordere  Ende  der 
Fascia  dentata  ein  (immer  durch  das 
Stratum  granulosum  in  entschiedener 
Weise  charakterisirt) ;  letztere  wird  aber 
schliesslich  wieder  successive  kleiner,  bis 
sie  ganzlich  verschwindet. 

Fast  bei  alien  Saugethieren  ist 
das  Ammonshorn,  das  mit  dem  Fornix 
verbunden  oberhalb  des  Thalamus  opticus 
und  unter  dem  Balken  weit  nach  vorne 
verfolgt  werden  kann,  relativ  bedeutend 
raachtiger  als  beim  Menschen;  es  ergeben  sich  dann  auch  mancherlei 
histologische  Dilferenzen,  auf  welche  hier  nicht  naher  eingegangen 
werden  kann. 

Die  bisherige  Schilderung  des  Ammonshornes  beschriinkte  sich  auf 
die  Thatsachen,  welche  uns  etwa  die  Karmin-  und  die  Markscheiden- 
farbung  lehren.  Aber  auch  hier  hat  uns  die  Metallimpragnation  viele 
neue  und  wichtige  Verhaltnisse  kennen  gelehrt.  —  Es  ergaben  sich 
hierbei  weitere  Differenzen  des  Baues  zwischen  jenem  Theile  des 
Ammonshornes,  der  dem  Subiculum  zunachst  liegt,  region  hippo- 
campique  von  Dejerine  (region  superieure  von  Cajal)  und  jenem  Theile, 

Obersteiner,  KorviiBe  Centralorganc,  3.  Aufl.  33 


immer  kleiner:  die  Fascia 


Fig.  190.  2  Doppelpyramiden  aiis 
dem  Ammonshorne  der  Maus. 
Silberimpragnation.  Lmi  Lamina 
medullaris  interna,  Stm  Stratum 
moleoulare,  Sir  Stratum  radiatum, 
Sip  Seliiehte  der  grossen  Pyra- 
midenzellen,  Sto  Stratum  oriens. 
Alv  Alveus. 
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der  an  die  Fascia  dentata  heranreiclit,  region  godronnee  von  Dejerine 
(region  inf^rieure  von  Cajal). 

Am  besten  gekannt  sind  hier  die  grossen  Pyramidenzellen  der 
fiinften  ScMchte  (Fig.  190).  Dieselben  besitzen  in  der  Regio  hippo- 
campica  oft  mitunter  weniger  die  Form  einer  Pyramide  als  die  einer 
breiten  Spindel  und  sind  mit  zwei  Arten  von  Protoplasmafortsatzen 
versehen.  Die  Basalfortsatze,  die  absteigenden  Dendriten,  bilden 
ein  ganz  ungemein  reiches  dichtes  Biischel,  welches  in  das  Stratum 
oriens  liinabsteigt;  der  Spitzenfortsatz,  aufsteigender  Dendrit,  gibt  ins 
Stratum  radiatum  Seitenastchen  ab  und  zerfallt  dann  ebenfalls  in  ein 
Biischel  von  Aesten,  die  zum  grossen  Theile  bis  in  die  moleculare 
Schichte  aufsteigen.  Der  Axencylinderfortsatz  gelangt  unter  Abgabe 
einiger  Collateralen  bis  zum  Alveus  und  betheiligt  sich  an  der 
Constituirung  dieses  Markblattes. 

Diese  eigenthiimlichen  Zellen  zeigen  auffallende  Aehnlichkeit  mit 
den  Doppelpyramiden  in  der  Rinde  des  Lobus  pyriformis  (vgl. 
pag.  372). 

Etwas  anders  verhalten  sich  diese  Pyramiden  in  jener  Gegend 
des  Ammonshornes,  die  sich  der  Fascia  dentata  nahert.  Die  Zellen 
werden  grosser,  ihre  Dendritenbiischel  kiirzer,  ab^rdichter;  ihr  Axen- 
cylinderfortsatz geht  in  die  Fimbria  ein  und  soil  nahe  der  Zelle  eine 
sehr  bedeutende  Collaterale  abgeben,  welche  riicklaufig  bis  in  das 
Stratum  lacunosum  aufsteigt  und  dort  im  mittleren  Markstratum  sich 
mit  Mark  umgibt  (Bchdffer). 

Die  anderen  in  der  Hirnrinde  bekannten  Zellformen  finden  sich 
ebenfalls,  aber  weit  sparlicher,  im  Ammonshorne  wieder. 

Ganz  eigenthiimlich  und  wohl  noch  weiterer  Untersuchung  be- 
diirftig  sind  die  Verhaltnisse  in  der  Fascia  dentata. 

Viele  Autoren  nehmen  an,  dass  die  kleinen  Zellen  des  Stratum 
granulosum  modificirte  Pyramidenzellen  seien,  wenngleich  sie  sich  fast 
in  allem  von  diesen  unterscheiden. 

Sie  besitzen  eine  Anzahl  vom  Zellkorper  ausgehender  Dendriten, 
welche  gegen  die  Oberflache  hin  (respective  vom  Hilus  weg)  gerichtet 
sind,  und  einen  Axencylinderfortsatz,  der  unter  Abgabe  einiger 
Collateralen  durch  den  Hilus  austreten  und  in  der  Pyramidenschichte 
des  Ammonshornes  (region  godronn^e)  horizontal  weiterziehen  soil. 
Hierbei  sollen  diese  Fasern  von  Zeit  zu  Zeit  einen  stacheligen, 
rosettenartigen  Besatz  erkennen  lassen,  Moosfasern  (vgl.  die  Moos- 
fasern  im  Kleinhirn,  pag.  446  und  Fig.  170),  und  raittelst  dieser 
Stacheln  sich  an  Excrescenzen,  Varicositaten  u.  s.  w.  der  grossen 
Pyramiden  und  ihrer  Dendriten  anlegen. 


Grossliirnrinde  der  Tliiere. 
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Ausser  den  grossen  Zellen  im  Kerne  der  Fascia  dentata,  welche 
die  letzten  versprengten  Pyraniiden  des  Animonsliornes  darstellen, 
finden  wir  daselbst  auch  zerstreute  Zellen,  die  den  verschiedenen 
anderen  Formen  der  Eindenzellen  entsprechen  konnen. 


Der  urspriinglich  geschilderte  Typus  des  Grosshirnrindenbaues 
lasst  sich  durch  die  ganze  Reilie  der  Siiugethiere  hindurch  mifc 
gewissen  Modificationen  wiedererkennen.  Wechseind  ist  die  relative  Zahl 
von  nervosen  Elementen,  ihre  Grosse,  sowie  die  Breite  der  einzelnen 
Schicliten.  Im  Ganzen  baben  grossere  Thiere  auch  grossere  Nerven- 
zellen  aufzuweisen.  —  Die  moleculare  Scbichte  ist  beim  Menschen 
verhaltnissmassig  sclimal,  die  Einde  zeigt  bei  ihm  einen  grosseren 
Reichthum  an  Nervenzellen,  entsprechend  der  holieren  Dignitat  dieses 
Organes  (Merjnert). 

Bei  den  meisten  Saugethiereu  lassen  sich  gewisse  locale  Ver- 
schiedeuheiten  im  Bane  der  Hirnrinde  nachweisen,  welche  durch 
Parallelisirung  mit  ahnlichen  Variationen  an  der  menschlichen  Hirn- 
rinde Schliisse  auf  functionelle  Gleichwerthigkeit  gestatten. 

Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  unterscheiden  sich  aber  auch 
ihrer  inneren  Constitution  nach  bei  niederen  Saugethieren  von  denen 
des  Menschen.  Es  geht  dies  aus  einem  differenten  Verhalten 
gegen  Hartungsfliissigkeiten  hervor,  das  sich  an  anderen  Gegenden 
des  Centralnervensystems  viel  weniger  oder  auch  gar  nicht  bemerk- 
bar  macht.  Untersucht  man  z.  B.  die  in  chromsaurem  Kali  gehartete 
Hirnrinde  eines  kleinen  Nagethieres,  so  wird  man  meistens  statt  der 
zahlreichen  Pyramidenzellen  zum  grossen  Theile  runde  Gewebsliicken, 
Blasen,  auch  mit  von  ihnen  ausgehenden  Canalen  finden;  in  diesen 
Liicken  liegt  ein  Zellkern,  umgeben  von  einer  feinkornigen,  undeutlich 
und  unregelmassig  begrenzten  Masse.  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei 
um  postmortale  Veranderungen,  die  wahrscheinlich  ihren  Grund  in  der 
chemischen  Constitution  des  Grundgewebes  und  der  Zellen  haben. 
Die  Zelle  ist  also  zugrunde  gegangen,  trotzdem  man  in  der  Lage 
war,  das  Gebirn  noch  ganz  frisch  in  die  Hartungsfliissigkeit  zu  bringen, 
wahrend  bei  menschlichen  Praparaten,  wo  die  ersten  Stadien  eines 
Faulnissprocesses  viel  eher  eintreten  konnten,  solche  Bilder  weitaus 
seltener  sind.  An  mangelhaft  geharteten  menschlichen  Gehirnen,  sowie 
vielleicht  auch  in  pathologischen  Fallen  kann  man  allerdings 
ahnliche  Liicken  auch  sehen. 

Pigment  fehlt  den  Eindenzellen  aller  Thiere  fast  vollstandig. 

33* 
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In  den  niederen  Wirbeltliierclassen  weicht  der  Ban  der  Hirn- 
rinde  weitaus  mehr  von  dem  menschlichen  Typus  ab,  so  dass  ein 
naheres  Eingelien  liier  nicht  am  Platze  erscheint. 

Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  als 
Hii'nrinde  aufzufassende  periphere  Zellenschiclite  bei  Fischen  und 
den  meisten  Amphibien  am  Vorderhirn  mindestens  sehr  zweifelhaft 
ist,  und  dass  erst  bei  den  Reptilien  eine  unzweifelhafte  Hirnrinde 
und  damit  aucli  markhaltige  Stabkranzfasern  angetroifen  werden 
(Edinger).  Die  philogenetisch  zuerst  auftretende  Rinde  ist  jedenfalls 
der  Ammonsrinde,  Riechrinde  homolog,  und  je  weiter  liinauf  wir  in  der 
Thierreihe  steigen,  umsomehr  iiberwiegen  die  anderen  Partien  der 
Hirnrinde  iiber  den  Ammonscortex. 

Beim  menschlichen  Embryo  lassen  sich  in  der  Grosshirnrinde 
zahlreiche  runde  Kerne  erkennen  (friiher  auch  Gliakerne  genannt), 
welche  die  Grundlage  fiir  die  spater  hier  anzutreffendeu  zelligen 
Elemente  abgeben. 

Diese  Kerne  sind  einerseits  in  einer  Anzahl  von  Schichten 
(beim  fiinfmonatlichen  Fotus  zahlte  Luhimoff  sechs  Schichten)  an- 
geordnet,  welche  am  Durchschnitte  eine  Succession  von  helleren  und 
dunkleren  Bandern,  je  nach  dem  geringeren  oder  grosseren  Eeich- 
thum  an  Kernen  darstellen.  In  den  tieferen  Schichten  lassen  diese 
Kerne  aber  andererseits  auch  eine  saulenformige,  radiare  An- 
ordnung  erkennen,  indem  zwischen  ihnen  der  Raum  zum  Durch- 
passiren  der  zu  jener  Zeit  noch  voUstandig  marklosen  Nervenfasern 
freibleibt. 

Wahrend  sich  im  menschlichen  Riickenmark  bereits  in  der 
zehnten  Schwangerschaftswoche  Ganglienzellen  erkennen  lassen  soUen, 
treten  die  Pyramidenzellen  in  der  Hirnrinde  erst  in  der  28.  Woche 
auf  (Vignal);  iiber  die  Entwickelung  der  Rindenpyramiden  siehe 
pag.  167  und  Fig.  54.  Um  die  Zeit  der  Geburt  lierum  sind  daselbst 
bereits  sehr  viele  ausgebildete  Pyramidenzellen  vorhanden,  namentlich 
in  den  tieferen  Schichten  (Lemos,  nach  /S.  Fuchs  bereits  auch  in  den 
oberen  Lagen)  und  die  Riesenzellen.  Um  diese  Zeit  herum  erscheinen 
auch  die  ersten  markhaltigen  Fasern  in  der  Rinde  des  Gyrus  cen- 
tralis posterior,  Radiarbiindel.  In  der  oberflachlichen  tangentialen 
Schichte  bemerkt  man  markhaltige  Nervenfasern  im  vierten  Lebens- 
monate;  daran  schliessen  sich  die  iibrigen  Fasern  der  Hirnrinde,  doch 
scheint  die  Markbildung  daselbst  erst  im  siebenten  oder  achten  Lebens- 
jahre  nahezu  vollendet  zu  sein,  aber  auch  viel  langer  hinaus  eine 
langsame  Zunahme  erkennen  zu  lassen.  —  Es  kann  auch  als  Regel 
angegeben  werden,  dass  in  der  Hirnrinde  jene  markhaltigen  Fasern 
zuerst  auftreten,  welche  in  spateren  Stadien  die  dicksten  sind. 


Blutgefiisso  des  Grosshiriis. 
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4.  Blutgefasse  des  Grosshirns. 

Wir  woUen  an  dieser  Stelle  nur  kurz  die  Vertheilungsweise 
der  feineren  Blutgefasse  im  Inneren  des  Grosshirns  besprechen.  Den 
Verlauf  und  die  Verbreitung  der  grossen  Gefasse  an  der  Oberflaclie, 
namentlich  an  der  Gehirnbasis,  werden  wir  spater  kennen  lernen. 

Als  allgemeine  Regel  gilt  hier,  wie  fiir  das  ganze  Central- 
nervensytem,  dass  die  Capillarmasclien  um  so  dicliter  sind,  je  reicher 
die  betreffende  Gegend  an  Nervenzellen  ist.  Genauere  Angaben  uber 
den  Gefassverlauf  an  manchen  Stellen  des  Gehirns  wiiren  noch 
erwiiuscht. 

Von  obigera  Verhalten  kann  man  sicli  leicht  an  der  Hirnrinde 
iiberzeugen  (Fig.  191).  Arterien  und  Venen  ziehen  senkreclit  von  der 


Fig.  191.  Injieirte  Rindo  vom  Grosshirn  des  Hundes.  Vergr.  25.  1  zellenarme  Sehielite, 
2  Gegend  der  Pyramidenzellen,  6'  innere,  tiefste  Rindenschiehten,  4  Marksubstans. 

Pia  mater  hinab,  die  grosseren  mit  relativ  wenigen  Seitenasten  bis  in 
die  Marksubstanz,  die  kleineren  losen  sicli  in  der  Hirnrinde  selbst 
voUstandig  auf. 

Hier  konnen  wir  zum  mindesten  drei  verscliiedene  Formen  des 
Capillarnetzes  unterscheiden: 

1.  Der  molecularen  Schiclite  entsprechend  ein  ziemlich  weit- 
maschiges  Netz,  1. 

2.  Ein  sehr  enges  Netz  im  Bereiche  der  Pyramidenzellen,  2, 
welches 

3.  in  den  tiefsten  Rindenschiehten,  5,  merklich  lockerer  wird. 
Die  Capillarmaschen  der  Marksubstanz,  4,  unterhalb  der  Win- 

dungen^  sind  sehr  weit,  mit  ihrer  Langsaxe  meistentheils  der  Ober- 
flache  parallel  gestellt. 
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Von  den  iibrigen  grauen  Massen  zeichnen  sich  namentlicli  das 
Corpus  geniculatum  laterals,  das  Corpus  subthalamicum  und  die 
Nervenkerne  durcli  iliren  besonderen  Reichtlium  an  Capillar- 
gefassen  aus. 

Manclie  anatomisclie  Verhaltnisse  kommen  an  injicirten  Pra- 
paraten  reclit  deutlich  zur  Geltung,  z.  B.  die  Zweitheilung  des 
anscheinend  einfachen  Corpus  mamillare  beim  Hunde. 

5.  Path-Ologisch-anatomlsche  Veranderungen  am  Grosshirn. 

Diejenigen  Lebensausserungen,  welche  im  Gegensatze  zu  den 
reflectorischen  Vorgangen  sich  vor  unserem  Bewusstsein  abspielen. 
bediirfen  zu  ihrem  normalen  Ablaufe  der  Integritat  der  Grosshirnrinde, 
respective  eines  grosseren  Theiles  derselben.  AUe  jene  Erkrankungen,  in 
denen  Bewusstseinstriibungen,  intellectuelle  Storungen,  die  nicht  rasch 
voriibergehend  sind,  auftreten,  lassen  nach  der  allerdings  nicht  genilgend 
fundirten  allgemeinen  Anschauung  einen  krankliaften  Vorgang  in 
der  Grosshirnrinde  oder  ihren  Verbindungsbahnen  voraussetzen,  ohne 
dass  wir  damit  die  Frage  nach  dem  Sitze  des  Bewusstseins  berilhren 
wollten.  —  Es  wurde  aber  schon  friiher  bemerkt,  dass  uns  viele 
dieser  pathologischen  Veranderungen  noch  entgehen,  da  wir  keines- 
wegs  iiber  die  Mittel  zur  erschopfenden  Erforschuug  der  normalen 
Structurverhiiltnisse  (uamentlich  der  wichtigsten  Elemente,  der  Nerven- 
zellen)  verfiigen.  Wir  konnen  auch  hier  nur  die  wichtigsten  jener 
pathologischen  Vorkommnisse  besprechen,  die  an  der  Grosshirnrinde 
bisher  zur  Beobachtung  gelangt  sind. 

Bei  Idioten  dlirfte  man  wohl  von  vornherein  auf  sehr  auf- 
fallige  Structurveranderungen  in  der  Hirnrinde  gefasst  sein.  Mehr- 
mals  fand  man  abnorme  Lagerung  der  Pyramidenzellen,  so  dass  deren 
Spitzenfortsatz  seitlich  oder  selbst  gegen  die  Marksubstanz  hin  ge- 
riclitet  war  (Betz,  Kdster),  was  iibrigens  Hammaberg  wenigstens  fiir 
manche  Falle  fiir  einen  Beobachtungsfehler  halt. 

Nach  diesem  Autor  darf  man  annehmen,  dass  in  sammtlichen 
Fallen  von  Idiotie  die  Rinde  in  einem  gewissen  Stadium  in  ihrer 
normalen  Entwickelung  gehemmt  worden  ist.  Meist  ist  nur  innerhalb 
eines  kleinen  Gebietes  die  Entwickelung  vollstandig  zum  Stillstand 
gebracht  worden,  aber  doch  auch  die  der  anderen  wesentlich  gehemmt. 
Die  Nervenzellen  sind  demnach  an  solchen  Gehirnen  gewissermassen 
auf  einem  embryonalen  Standpunkte  zuriickgeblieben,  uamentlich  fehlen 
stellenweise  deutliche  Pyi-amidenzellen  ganzlich. 

In  der  senilen  Atrophie  treten  uachstehende  Veranderungen 
ein  (Kostjurin): 


Patliologisch-anatoinisohe  Verauderungen  am  Grossliirn. 
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1.  Pigmentos-fettige  Degeneration  vieler  Nervenzellen,  vielleicht 
audi  Vacuolenbildung. 

2.  Geringere  Anzabl  der  Maikfasern  in  alien  Scliicliten  der  Rinde. 

3.  Atlierom  der  Blutgefasse,  sowie  bindegewebige  Wucherung 
der  Gefiisswandung  bis  zur  Obliteration. 

4.  Geringe  Verdichtung  des  Gliagewebes. 

5.  Amyloidkorperclien  an  der  Peripherie  der  Hirnrinde. 
Ziemlich  ahnlich,  vielleicht  von  den  Amyloidkorperchen  abgesehen, 

verhalt  sich  die  Hirnrinde  in  manchen  anderen  langsamen  atrophischen 
Processen,  z.  B.  beim  einfachen  chronischen  Blodsinn. 

Nach  Verlust  eines  Gliedes  in  fruher  Kindheit  (Amputation 
Oder  auch  nur  atrophische  Paralyse)  trifft  man  oft  auch  Verauderungen 
in  der  motorischen  Region  der  contralateralen  Hemisphare.  Die 
betreffenden  Hirnwindungen  erscheinen  verschmalert,  die  Anzahl  der 
Ganglienzellen  ist  auffallig  vermindert  (Sibut);  es  handelt  sich  dabei 
selbstverstandlich  urn  eine  reine  Atrophie  durch  Ausfall  der  Function. 

Angeborene  Taubheit  ist  andererseits  wiederholt  auf  mehr  oder 
minder  hochgradige  primare  Atrophie  oder  Sklerose  der  beiderseitigen 
oberen  Temporalwindungen  zuriickzufiihren;  dabei  pflegen  die  peri- 
pheren  Hornerven  und  der  centrale  H()rapparat  bis  zum  Corpus 
geniculatum  internum  hinauf  anscheinend  intact  zu  bleiben  (vgl.  pag. 
417  und  418). 

Eine  besondere  Form  der  Hirnatrophie  finden  wir  in  der  De- 
mentia paralytica.  Trotz  der  zablreichen  einschlagigen  Unter- 
suchungen  stehen  sich  hier  zwei  Anschauungen  iiber  die  Genese 
dieses  Processes  schroff  gegeniiber.  Nach  der  Meinung  einer  grossen 
Anzahl  von  Forschern  handelt  es  sich  um  einen  parenchymatosen 
Process,  um  einen  primaren  Zerfall  der  Nervenzellen  in  der  Hirnrinde 
und  weiterhin  der  markhaltigen  Nervenfasern  ebendaselbst.  Secundar, 
vielleicht  zur  Deckung  des  Auslalles,  kame  es  dann*  zu  einer 
Wucherung  der  Glia. 

Nach  der  anderen  Anschauung  ware  das  Wesentliche  des  Pro- 
cesses eine  diffuse,  primare  Sklerose  der  Hirnrinde,  die  ebenfalls  zur 
Atrophie  fuhrt  und  vorziiglich  am  Stirnhirn  zum  Ausdruck  gelangt. 
Eingeleitet  wird  diese  Sklerose  durch  einen  entziindlichen  Reiz- 
zustand,  auch  in  den  Meningen,  daher  der  Ausdruck  Periencephalitis 
chronica. 

In  der  Wucherung  der  Gliazellen  hatten  wir  die  Ursache  der 
Sklerose  zu  sehen.  Sobald  aber  diese  Zellen  mit  ihren  zahlreichen 
Fortsatzen  immer  mehr  Raum  fiir  sich  beanspruchen  und  dabei  die 
nervosen  Gewebselemente  umklammern  und  erdriicken,  miissen  letztere 
atrophiren.  Wir  linden  demnach  in  den  alteren  Fallen  nicht  bloss 
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Degeneration  der  Nervenzellen  (vorziiglicli  fettig-pigmentose  Degene- 
ration, audi  Slderose  der  Zellen,  Erweiterung  der  pericellularen 
Eaume),  sondern  ganz  besonders  eine  Verminderung  der  markhaltigen 
Nervenfasern  (Tuczek).  Dieser  Faserscliwund  schreitet  meist  von 
aussen  nach  innen  vorwarts,  und  ist  daher  in  der  Kegel  in  der 
aussersten  Schichte,  an  den  tangentialen  Eandfasern,  am  meisten 
ausgesprochen,  wahrend  in  der  senilen  Atrophie  die  Anzahl  der  Mark- 
fasern  in  alien  Schichten  ziemlich  gleichmassig  und  in  geringerem 
Grade  abnimmt.  Es  konnte  dies,  wenn  man  sich  der  Theorie  einer 
interstitiellen  Rindenerkrankung  anschliesst,  am  leichtesten  dadurch 
erklart  werden,  dass  durch  die  Wucberung  der  submeningealen  Glia- 
lage  zuerst  die  Tangentialfasern  der  Zonalscbicbte  ergriffen  werden; 
auch.die  Verwacbsung  der  Hirnrinde  mit  den  Meningen  fande  darin 
ibre  Erklarung.  Es  gebt  nicbt  an,  letzeren  Umstand  mit  Wernicke 
nur  fiir  eine  postmortale  Erscbeinung  zu  erklaren,  da  man  sonst  die 
gleicbe  Erscbeinung  an  gesunden  Gebirnen  in  derselben  Weise 
antreffen  miisste. 

Nacb  den  Zonalfasern  geben  die  eigentlicben  intracorticalen 
Markfasern  zugrunde;  die  radiar  einstrablenden  Biindel  werden  erst 
in  zweiter  Linie  betroffen.  Am  deutlicbsten  und  am  constantesten 
zeigen  sicb  nacb  Tuczek  die  Windungen  an  der  Orbitalflacbe  des 
Stirnlappens  vom  Paserscbwunde  betroffen  (namentlicb  zunacbst  der 
Medianspalte),  ferner  die  Insel  und  die  linke  untere  Stirnwindung ; 
die  ilbrigen  Stirnwindungen,  der  Gyrus  fornicatus  und  die  obere 
Scblafenwindung  sind  ebenfalls  baufig  erkrankt.  Alle  anderen  Tbeile 
der  Einde  sollen  die  Faseratropbie  nur  ausnabmsweise  und  in  ge- 
ringerem Grade,  oder  gar  nicbt  (Occipitallappen,  Lobulus  para- 
centralis)  erkennen  lassen.  Die  erkrankenden  Nervenfasern  erscbeinen 
erst  stark  varices,  wie  aufgequollene,  kurz  abgebrocbene,  in  Korn- 
cbenkugeln  und  Detritusmasse  eingebettete  Fasern  (Gh-eppin).  Aucb 
bypertropbiscb  angescbwollene  Axencylinder  findet  man  in  der  Hirn- 
rinde paralytiscber  Personen  (Pick).  Docb  kann  ein  betracbtlicber 
Paserscbwund  ausser  in  der  Dementia  paralytica  und  der  senilen 
Atropbie  aucb  in  anderen  Zustanden,  z.  B.  in  alien  iibrigen  Formen 
der  Dementia  (Keraval),  bei  lange  dauernder  Epilepsie  (Zacher)  an- 
getroffen  werden. 

Es  ist  tibrigens  aucb  nicbt  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  jene 
vermittelnde  Anscbauung,  welcbe  sowobl  einen  parencbymatoseu  als 
einen  interstitiellen  Process  als  coordinirte  Vorgange  annimmt,  das 
Wesen  dieser  Veranderungen  am  ricbtigsten  erklart. 

Es  ware  aber  irrig,  wenn  man  die  anatomiscben  Veranderungen 
der  Dementia  paralytica  ausscbliesslicb   in  der  Hinrinde  suchen 
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wollte.  Abgesehen  von  vielem  anderen  sei  auf  den  betrachtlichen 
Faserschwund  hingewiesen,  den  das  Grosshirnniark  erkennen  lasst. 
Dabei  kOnnen  bestimrate  Faserarten  ganz  besonders  afficirt,  andere 
mehr  oder  minder  vollstandig  veischont  gebliebea  sein;  so  trifft  man 
beispielsweise  mitunter  bei  diffusem  Markschwunde  die  kurzen  Bogen- 
biindel  ganz  intact  (Fnedmann).  Im  Sehhiigel  fand  Lissauer  haufig 
eine  Anzahl  kleiner,  sklerotischer  Herde.  Das  Riickenraark  findet 
sich  bei  der  Dementia  paralytica,  insofern  man  sorgfaltig  untersucht,- 
fast  immer  erkrankt. 

Es  ist  eine  JReilie  von  Fallen  verolfentlicht  worden,  in  welchen 
sich  innerhalb  der  Hirnrinde  kleine  Liicken  oder  wirkliche  Cysten  mit 
Wandungeu  fanden;  haufig  handelte  es  sich  dabei  um  Gehirne  von 


Fig.  192.  EncephalitiscLe  Ljstcu  aw  uiussiiiiunude  mit  secundaren  Degenerationen  im 

Marlf.  TFeijert-Fiirbung.  Vergr.  4. 

an  Dementia  paralytica  verstorbenen  Personen.  Die  Entstehiings- 
ursache  dieser  Hohlraume  ist  aber  nicht  fiir  alle  Falle  identisch. 
Sehr  haufig  gehen  sie  von  den  Gefassen,  d.  h.  von  den  adventitiellen 
Oder  perivascularen  Eaumen  aus;  es  geschieht  aber  auch,  dass  eine 
parenchymatose,  circumscripte  Entziindung  den  Gewebsschwund  be- 
dingt.  In  letzteren  Fallen  erscheint  die  Hirnrinde  schon  von  aussen 
hockerig  geschrumpft,  am  Durchschuitte  locherig;  man  kann  dann  ein 
loses  glioses  Netzwerk  durch  die  Hohlen,  namentlich  an  ihren  peri- 
pheren  Theilen,  ausgespannt  finden,  in  welchem  noch  wenige  wobl- 
erhaltene  markhaltige  Nervenfasern  verlaufen  (J. Hess).  Den  erkrankten 
Rindenzellen  entsprechend,  sieht  man  einzelne  degenerirte  Markbundel 
in  die  Tiefe  ziehen  (Fig.  192). 

Grobere Blutungen innerhalb  des  Grosshirns  sind  ausserst haufig; 
capillare  Blutungen  werden  namentlich  in  der  Hirnrinde  angetroffen; 
diese  Blutungen  konnen  so  zahlreich  und  dicht  nebeneinander  sein , 
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dass  die  Hirnrinde  iu  grosserer  Ausdelmung  braunroth  gefarbt  er- 
sclieint.  Verscliiedenartige  Erkrankungen  der  kleinen  intracerebralen 
Gefasse  pflegen  die  Ursache  fiir  die  B,uptur  abzugeben;  naraentlich 
wiclitig  erscheint  das  Verhalten  der  Muscularis  (fettige,  granulose 
Entartung  u.  a.);  aucli  durcli  pathologische  Processe,  welche  die 
Membrana  fenestrata  und  besonders  die  lutima  betreffen,  kanu  eine 
Hamorrhagie  bedingt  wez^den,  so  z.  B,  liaufig  durch  atheromatose 
Auflagerungen,  welche  losgelost  und  fortgeschwemmt  werden,  eine 
Embolie  erzeugen  und  dadurch  die  Gefasszerreissung  hervorrufen 
konnen.  Hauiig,  aber  weitaus  niclit  immer,  finden  sich  in  der  Umgebung 
grosserer  Apoplexien  miliare  Aneurysmen.  Jede  Blutung,  ob  sie  gross 
Oder  klein  ist,  wird  sich  zunachst  unter  sonst  gleichen  Umstanden 
in  jener  Eichtung  ausbreifcen,  wo  der  geringste  Widerstand  herrscht. 
Alte  apoplektische  Herde  gestalten  sich  zu  apoplektischen  Cysten 
Oder  apoplektischen  Narben  um. 

Neubildung  von  Gefassen  feinsten  Kalibers  will  man  mitunter 
bei  der  Dementia  paralytica  gesehen  haben  (vgl.  pag.  202). 

Die  Herde  der  disseminirten  Skleroseflnden  sich  zwar  iiberall 
im  Gehirn,  allein  nirgends  so  haufig  und  so  ausgedehnt  wie  an  den 
Wandungen  der  Seitenventrikel ;  mitunter  sieht  man  die  braunlich- 
gelatinose  Entartung  fast  von  dem  gesammten  Ependym  des  Ventrikels, 
so  weit  es  iiber  Marksubstanz  gelagert  ist,  ausgehen.  In  der  Rinde 
sind  sie  seltener  als  in  der  Marksubstanz.  Eistologisch  sind  sie 
hauptsachlich  durch  die  Wucherung  des  Gliagewebes  charakterisii't. 
Als  Miliarsklerose  des  Gehirns  bezeichnet  Goioers  das  Vorkommen 
kleinster  sklerotischer  Herde,  welche  reihenweise  in  der  tiefsten 
Eindenschichte  angeordnet  sind. 

Sehr  eigenthiimlich  ist  eine  im  Bereiche  des  Ammonshornes 
besonders  ausgesprochene  Sklerose,  wobei  dasselbe  knorpelhart  wird 
und  bedeutend  schrumpft.  Diese  Sklerose  findet  sich  fast  nur  bei 
Epileptikern  (in  mehr  als  der  Halfte  aller  Epileptiker,  Pfleger),  und 
zwar  entweder  einseitig,  meist  links,  seltener  auch  beiderseitig.  Eine 
genauere  Untersuchung  der  Gehirne  Epileptischer  soli  haufig, 
namentlich  in  der  motorischen  Region,  aber  auch  sonst  im  Bereiche 
der  gesammten  Grosshirnrinde  eine  solche  durch  Gliawucherung 
bedingte  leichte  Sklerose  erkennen  lassen  (Chaslin). 

Eine  diffuse  Sklerose  des  Gehirns,  die  auf  Wucherung  des 
interstitiellen  Gliagewebes  wenigstens  theilweise  zuriickzufiihren  ist, 
kann  sich  nahezu  gleichmassig  iiber  beide  Hemispharen  erstrecken; 
dieselben  erhalten  dann  eine  lederharte,  mitunter  fast  knorpelartige 
Consistenz.  Diese  Form  der  Sklerose  ist  selten,  vielleicht  noch  am 
haufigsten  bei  idiotischen  Kindern. 
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Entziindliclie  Vorgange  im  Gehirn  konnen  verschiedene 
Ursachen  imd  Ausgange  liaben.  Jene  Form  der  Encephalitis,  welche 
zur  Abcessbilduug  fuhrt,  ist  meist  durch  Traumen  oder  durch  Weiter- 
leitung  von  anderen  benachbarten  Eiterlierden  her  bedingt  (nament- 
lich  Caries  des  Felsenbeines);  auch  metastatische  Abscesse  von  ent- 
fernten  Erkrankungsstellen  her,  vorztiglich  bei  Lungengangran,  selbst 
bei  Furunkeln,  sind  nicht  selten.  Bei  Pyamie,  namentlich  puerperaler 
(Rokitanshj) ,  komrat  es  zuweilen  zu  zahlreichen  kleinen,  hanfkorn- 
bis  bohnengrossen  metastatischen  Eiterherden  im  Gehirn. 

Die  embolischen  und  thrombotischen  Erweichungen 
konnen  verschiedene  Ursachen  haben.  Es  wurde  bereits  (pag.  203) 
angegeben,  welche  verschiedenartigen  Korper  zur  Embolisirung 
der  kleinen  Hirnarterien  fiihren  konnen.  In  manchen  acuten 
Infectionskrankheiten,  z.  B.  Milzbrand,  Variola  haemorrhagica,  treten 
mitunter  sehr  zahlreiche  Blutungen  in  der  Hirnsubstanz  und  der  Pia 
mater  auf;  dieselben  sind  wahrscheinlich  durch  Anhaufung  der  In- 
fectionstrager  in  den  kleinen  Gefassen  und  dadurch  erzeugte  Embolie 
bedingt. 

Es  kommen  aber  hier  weiterhin  auch  die  grossen  Gefasse  der 
Basis,  so  weit  sie  in  der  Pia  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehirn- 
substanz  verlaufen,  in  Betracht,  bei  deren  Verstopfung  andere  Momente 
die  Hauptrolle  spielen.  Die  Emboli  fiir  diese  grosseren  Gefasse 
stammen  meist  aus  dem  linken  Herzen  oder  der  Aorta;  die  Throm- 
bosirung  ist  in  der  Regel  durch  atheromatose  Arteriosklerosis  oder 
durch  syphilitische  Endarteritis  hervorgerufen.  In  jenen  Gebieten  des 
Gehirns,  wo  in  Folge  des  aufgehobenen  Blutkreislaufes  eine  Nekrose 
des  Nervengewebes  eintritt,  kommtes  haufig  zu  sehr  zahlreichen  capillaren 
Hamorrhagien  (rothe  Erweichung),  spater  wird  der  Blutfarbstoif  von  den 
massenhaften  Fettkornchenzellen  aufgenommen  (gelbe  Erweichung),  mit- 
unter aber  ist  eine  Farbung  des  Herdes  durch  Blutfarbstoff  nicht  zu  be- 
merken  (weisse  Erweichung);  dann  sind  aber  die  Fettkornchenzellen  meist 
mehr  oder  minder  vollgepfropft  mit  den  Triimmern  des  Nerven- 
marks.  Erweichungsherde  in  der  Rinde,  die  sich  noch  bis  ins  Mark 
hi  nein  erstrecken  konnen,  findet  man  haulig  bei  der  Meningitis  tuber- 
culosa unter  besonders  stark  erkrankten  Piastellen. 

Tumoren  des  Gehirns  sind  sehr  haufig;  theils  gehen  sie  von 
den  Hirnhauten  aus,  theils  entwickeln  sie  sich  im  Inneren  der  Gehirn- 
substanz.  Der  Nervensubstanz  eigenthiimlich  ist  das  Gliom;  die  zahl- 
reichen, rundlichen  oder  verastigten  Zellen  entwickeln  sich  haupt- 
sachlich  aus  den  normalen  Gliazellen  der  Hirnsubstanz;  an 
deren  Bildung  konnen  sich  aber  wahrscheinlich  auch  die  Nerven- 
zellen  betheiligen  (FleisM,  Klebs).  Uebrigens  sind  reine  Gliome  im 
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Gehirn  seltener  als  Mischformen.  G-ummata  und  solitare  Tuberkel 
sind  selir  liaufig,  Cylindrome  seltener;  Sarkome  der  verschiedensten 
Art,  aucli  Melanosarkome  kommen  ofter  zur  Beobachtung;  letztere 
sind  aber  so  wis  die  Carcinome  wohl  niemals  primar  im  Gehirn 
entstanden.  Myxome  wurden  Tviederliolt  im  Gehirn  (in  der  Gehirn- 
substanz  selbst  oder  vom  Ependym  ausgehend  in  den  Ventrikeln) 
gesehen,  ebenso  auch  Osteome;  im  Ventrikelependym  trifft  man  nicht 
gar  selten  Sandkorperchen,  welche  gelegentlich  kleine  Psaramone 
bilden  konnen.  Metastatische  Tumoren  im  Gehirn  entwickeln  sich 
mit  besonderer  Vorliebe  nach  entsprechenden  Erkrankungen  der 
Lunge. 

Das  Gehirn  kann  als  Pradilectionsstelle  fiir  die  Invasion  des 
Cysticercus  cellulosus  angesehen  werden.  Fast  immer  haften  die  Blasen 
der  Pia  mater  an  und  sitzen  dann  oft  in  grosser  Anzahl  an  und  in  der 
Hirnrinde.  In  den  Hirnventrikeln  kommen  mitunter  freie  Oysticerken 
vor,  die  dann  Veranlassung  geben  konnen  zur  Entstehung  von 
Hydrocephalus  internus,  von  Erweichung  oder  Granulation  des 
Ependyms.  Sehr  selten  sind  Echinococcusblasen  und  Dermoidcysten 
im  Gehirn. 

Nicht  als  Tumoren  darf  man  die  mitunter  in  die  Marksubstanz 
eingesprengten  Haufchen  grauer  Substanz  auffassen,  welche  in  ihrem 
eineren  Bau  den  benachbarten  grauen  Centralmassen  oder  der  Gross- 
hirnrinde  ahnlich  sind.  Sie  sind  als  Heterotopien  bekannt,  im  Klein- 
hirn  viel  haufiger  und  immer  auf  Entwickelungsst()rungen  zuriick- 
zufuhren. 

Jene  feineren  Veranderungen,  welche  die  Nervenzellen  der  Hirn- 
rinde unter  der  acuten  oder  chronischen  Einwirkung  gewisser  Nerven- 
gifte  erleiden,  konnen  nur  mit  Zuhilfenahme  der  Methode  von  Nissl 
studirt  werden.  Auf  einzelne  dieser  Degenerationsformen  wurde  schon 
bei  Besprechung  der  pathologischen  Veranderungen  an  den  Nerven- 
zellen (pag.  169  u.  folg.)  hingewiesen.  Doch  erscheint  Vorsicht  bei 
der  Deutung  der  iVrnZ'schen  Bilder  vorderhand  noch  sehr  nothwendig. 
Auch  mittelst  der  Silberimpragnation  hat  man  Veranderungen,  z.  B. 
protoplasmatische  Anschwellungen  der  Dendriten  bei  Lissa.  (Golgi)  oder 
bei  Alkoholvergiftung  (Lloyd  Andbnezen,  Berkley)  zu  finden  geglaubt. 
Doch  handelt  es  sich  dabei  meist  noch  um  experimentelle  Intoxica- 
tionen  an  Thieren. 
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krankheit.  Virehow's  Arch.  52.  Bd.  Tuczek,  Beitr.  z.  patholog.  Anatomie  der  Dementia 
paralytica.  Berlin  1884.  Fuchl,  Die  progressive  Paralyse.  Zeitschr.  f  Heilk.  1888.  Targowla, 
Les  fibres  nerveuses  intraeorticales.  These  do  Paris  1890.  Zacher,  Ueb.  d.  Verhalten  der 
markh.  Fasern  in  der  Hirnrinde.  Arch.  f.  Psych.  18.  Bd.  Zacher,  Ueber  drei  Fiille  von 
progressiver  Paralyse.  Arch.  f.  Psych.  19.  Bd.  Qrepjnn,  Ein  Fall  von  progressiver  Paralyse. 
Arch.  f.  Psych.  18.  Bd.  Friedmann,  Einiges  fiber  Degenerationsprocesse  im  Hemisphiiren- 
mark.   Neurol.    Centralbl.    1887.    Friedmann,    Zur  path.    Anat.   der  Encephalitis. 
•Jahrb.   f.  Psych.  IV.  Bd.    Lissamr,    Zur  path.  Anatomie    d.   Paralyse.    D.  med. 
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Woeliensehrift  1890.  Fide,  Ziir  pathol.  Aiiat.  d.  progr.  Paralyse.  Neur.  Centralbl.  1890. 
Obei-steiner,  Ueber  Ectasien  d.  Lymphgefasse  des  Gfeliims.  Vireliow's  Arch.  55.  Bd.  Hess, 
Zur  Degeneration  der  Hirnrinde.  Wien.  med.  Jalirb.  1886.  Pick,  Ueber  cystose  Degene- 
ration des  Geliirns.  Arch.  f.  Psyeli.  21.  Bd.  Pfleger,  Beob.  uber  Schrumpfung  und 
Sklerose  des  Ammonshornes.  Allg.  Zeitselir.  f.  Psycli.  26.  Bd.  Cliaslain,  Arch,  de  med. 
expdrim.  1891.  Hayem,  Las  diverses  Formes  d'eneephalile.  Paris  1868.  Berkley,  Am. 
Journ.  of  Insanity  52.  Bd. 


Anliangsweise  sind  noch  zwei  G-ebilde  zu  erwahnen,  die  wir  am 
Grrossliirn  antreffen,  das  Couarium  und  die  Hypophysis. 

1.  Das  Conarium  (Glandula  pinealis,  Zirbeldriise,  Epiphysis). 

Seine  Verbindung  mit  dem  Gehirn  wird  hauptsachlich  durch 
einen  bilateralen  weissen  Faserstrang,  Zirbelstiel  (Pedunculus  conarii). 
hergestellt.  Besonders  wichtig  sind  die  Beziehungen  zu  der  hinteren 
Commissur  (und  damit  indirect  mit  dem  Oculomotoriuskerne),  sowie 
zu  dem  centralen  Sehapparate.  Es  ist  namlich  nachgewiesen,  dass  die 
Zirbeldriise  ein  rudimentares,  unpaares,  centrales  Sehorgan  darstellt. 
Bei  vielen  Sauriern,  namentlich  bei  Iguana  tuberculata  und  Hatteria 
punctata,  lindet  sich  in  der  Scheitelgegend  unter  einer  verdiinnten  und 
pigmentfreien  Hautstelle  ein  Organ,  welches  fast  voUig  den  Ban  eines 
Auges  zeigt  (Parietalauge,  Zirbelauge)  und  durch  einen  Nervenstrang 
mit  der  Epiphyse  zusammenhangt;  dieser  dem  Nervus  opticus  homologe 
Strang  muss  durch  eine  Oeffnung  im  Schadel  (Foramen  parietale) 
passiren,  welche  bei  den  meisten  fossilen  Amphibien  auffallend  gross 
ist.  Auch  die  einheimische  Eidechse  (Lacerta  agilis)  lasst  ubrigens 
diese  Verhaltnisse  bereits  deutlich  erkennen. 

Die  Zirbeldriise  erhalt  eine  umhiillende  Kapsel  von  der  Pia 
mater,  welche  ins  Innere  dieses  Organes  Sepimente  mit  den  Gefassen 
hineinsendet. 

Am  Querschnitte  erkennt  man,  dass  das  Conarium  aus  einem 
ziemlich  engen  Maschenwerke  von  bindegewebigen  Trabekeln  besteht; 
in  den  einzelnen  Alveolen  befinden  sich  zahlreiche  Zellen,  selten  iiber 
20  ft  gross.  Man  muss  nach  Bizzozero  zwei  Arten  von  solchen  Zellen 
unterscheiden :  die  einen  sind  mehr  rundlich,  mit  zwei  bis  drei  sich 
rasch  verschmalernden  und  in  feinste  Aestchen  zerfallenden  Fort- 
satzen,  die  anderen  sind  spiudelformig  mit  scharferen,  regelmassigeren 
Contouren;  haufig  fiihren  sie  gelbliche  oder  rothgelbliche  Pigment- 
kornchen,  ihre  Fortsatze  sind  langer,  deutlicher  und  lOsen  sich  nach 
und  nach  in  ein  feines  Netzwerk  auf.  Beim  Pferde  befindet  sich  in 
der  Zirbeldriise  besonders  reichliches  Pigment  in  Pigmentdriisen  und 
in  epithelialen  Zellen  (Flesch). 

An  vielen  Zellen  aus  der  Zirbeldriise  kann  man  iibrigens  keinerlei 
Fortsatze  erkennen. 


Die  Hypophysis. 
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Nervenfasern  finden  sich  fast  nur  in  den  vordersten  Theilen 
dieses  Gebildes,  Nervenzellen  sind  mit  Siclierheit  noch  niclit  nacli- 
gewiesen.  In  der  inneren  unteren  Abtlieilung  der  Zirbeldriise  soli  sich 
ein  besonders  diclites  Neurogliageflecht  vorfinden  (Weigert). 

In  der  Zirbeldruse  des  Ervvachsenen  finden  sich  endlich  sehr 
haufig  Coucremeute  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalke 
(Hirnsand,  Acervulus).  Es  sind  dies  geschichtete  Korperchen,  welche 
sich  zu  maulbeerformigen  Gestalten  aneinanderlegen  und  auch  grosse 
Gruppen  bis  zu  Hanfkorngrosse  bilden  konnen.  Aber  auch  langen, 
stabchen-  oder  keulenformigen,  oder  verastigten  Verkalkungen  der 
Bindegewebsbalken  kann  man  im  Conarium  begegnen.  Bei  den  Thieren 
scheinen  diese  Verkalkungen  zu  fehlen;  beim  Pferde  sollen  sie  dui'ch 
feinste  Kornchen  von  phosphorsaurem  Kalke  ersetzt  werden  (Faivre). 

2.  Die  Hypophysis  (Glandula  pituitaria,  Hirnanhang,  Colatorium). 

Es  ist  dies  ein  meist  etwa  bohnengrosser,  in  sagittaler  Aus- 
dehnung  etwas  kiirzerer  Korper,  welcher  durch  das  Infundibulum  mit 
dem  iibrigen  Gehirn  zusammenhangt. 

Ein  sagittaler  oder  horizontaler  Schnitt  durch  die  Hypophyse 
lehrt,  dass  dieser  anscheinend  einfache  Korper  aus  zwei  Abtheilungen 
besteht,  namlich  aus  dem  grosseren,  etwa  herzformigen  Vorderlappen 
(Epithelialtheil,  eigentliche  Hypophyse)  und  aus  dem  kugeligen  Hinter- 
lappen  (Hirntheil,  Lobus  infundibuli,  Trichterlappen). 

Der  Vorderlappen  wird  zunachst  zusammengesetzt  aus  zahl- 
reichen  netzartig  gruppirten,  sehr  diinnwandigen  Drusenschlauchen 
Oder  bios  sen  Zellenketten,  in  denen  man  zwei  Arten  von  Zellen 
unterscheiden  kann;  die  grosseren  von  ihnen  farben  sich  mit  Hama- 
toxylin  intensiver  als  die  kleineren  (Flesch).  Zwischen  den  Driisen- 
schlauchen  verlaufen  zahlreiche  weite  Blutgefasse,  deren  Wandungen 
ebenfalls  auffallend  zart  sind.  Eine  Anzahl  von  Driisenschliiuchen 
kriecht  an  der  vorderen  Wand  des  Infundibulums  gegen  die  Hirn- 
basis  hinauf. 

Ein  nach  hinten  concaver  Spalt,  der  aber  beim  Menschen  nicht 
constant  ist,  trennt  nicht  wie  man  glauben  konnte  die  beiden  Lappen 
der  Hypophyse  voneinander,  sondern  fiillt  noch  voUstandig  in  den 
Epithelialtheil. 

Sowohl  in  den  Driisenfollikeln  als  aucli  im  Inneren  der  Blut- 
gefasse des  Vorderlappens  findet  man  haufig  Colloidsubstanz,  nicht 
selten  auch  im  interfollicularen  Bindegewebe,  woselbst  es  dann  zur 
Bildung  grosserer  Colloidcysten  kommen  kann. 

Diese  Raume  im  Bindegewebe  sollen  Lyniphraume  sein  (Pisenti 
und  Viola)\  auch  soil  bei  Struma  eine  Vermehrung  der  Colloidmassen 
in  der  Hypophyse  vorhanden  sein. 
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Feme,  dem  Sympathicus  angeli(5rige  Nervenfasern,  ahnlich  wie 
in  auderen  driisigen  Organen,  sollen  sich  hier  flnden  (Berkley). 

Der  Vorderlappen  entstelit  aus  einer  Ausstiilpung  der  Mund- 
schleimhaut  und  ist  demnach  den  Driisen  der  Mundh()liie  homolog. 

Der  Hinterlappen  hingegen  muss  als  ein  wirklicher  Bestand- 
theil  des  Gehirns  angeselien  werden.  Man  findet  daselbst  Faserbiindel, 
welche  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  durchkreuzen  und 
deren  liistologische  Stellung  noch  zweifelhaft  erscheint.  Die  meisten 
dieser  Fasern  zeigen  langgestreckte,  spindelformige  Anschwellungen 
mit  langlichen  Kernen,  und  werden  dadurcli  glatten  Muskelfasern 
nicht  unalmlich.  Neben  zahlreichen  kleinen  Zellen  sind  auch  einzelne 
grossere,  pigmentfiihrende  anzutreffen;  letztere  kann  man  sicher  als 
Nervenzellen  ansehen,  was  bei  Silberbehandlung  noch  klarer  wird. 
Markhaltige  Nervenfasern  fehlen,  hingegen  finden  sich  marklose  Fasern. 
Die  Gefasse  des  Hirntheiles  sind  wenig  zahlreich,  meist  capillaren 
Kalibers. 

Hypertrophie  und  Tumoren]  der  Hypophysis  —  es  handelt  sich 
dabei  wohl  immer  um  den  driisigen  Theil  —  stehen  in  unzweifelhafter 
Beziehung  zur  Entstehung  der  Akromegalie. 

Leydiff,  Das  Parietalorgan  d.  Ampliibien  und  Eeptilien.  Abli.  d.  Senkenb.  Gesellseli. 
3890.  Gromel,  La  glande  pineale.  Gaz.  liebd.  de  Montpellier  1887.  Faivre,  Etude  s.  1. 
Oonarium.  Ann.  d.  Se.  natur.  1852.  Biszozero,  Beitr.  zur  Kenntnis  d.  Baues  der  Zii-bel- 
druse.  Med.  Cenfa-albl.  1871.  Cionini,  Sulla  sh-uttura  della  gMandola  pineale.  Eiv.  sperlm. 
XII.  Beranek,  Anat.  Anzeiger  1892  und  1893.  Ragemann,  TJeber  d.  Bau  des  Conariums. 
Areh.  f.  Pliysiol.  1872.  Barlcschevntsch,  Anatomie  d.  Glandula  pinealis  Neur.  Cenbral- 
blatt  1886.  Sorensen,  Comparative  study  of  tbe  epiphysis  and  roof  of  tlie  dieneephalon. 
Journ.  of  eomp.  Neurol.  IV.  1894.  Pisenti  und  Viola,  Beitrag  zur  Histologie  der  Hypo- 
pliysis.  Med.  Oentralbl.  1890.  Luschka,  Hirnanbang  und  Steissdriise.  Berlin  I860. 
Lothringei;  Unters.  ti.  d.  Hypopbyse  einiger  Saugetbiere.  Arcb.  f.  mikr.  Anat.  28.  Bd. 
Schoenemann,  Hypophysis  und  Thyreoidea.  Virehow's  Arcbiv,  129.  Bd.  H.  Berkley,  Th. 
finer  Anatomy  of  the  infundibular  region.  Brain  17.  Bd.  Flesch,  Mittheilungen  der  natur- 
forseb.  Ges.  in  Bern  1858.  Carrih-e.  Structure  et  fonetions  du  corps  pituitaire  Arcb.  clin. 
de  Bordeaux.  1893.  Lloyd  Andviezen,  The  morphology  of  the  pituitarz  body.  Brit.  med. 
■Journ.  1894. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die  Hllllen  des  Centralnervensystems. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  wird  von  einer  dreifachen 
fibrosen  Bekleidung  emgehiillt. 

Die  ausserste  Membran,  die  Dura  mater  (Fig.  193,  D),  legt  sicli 
im  Bereiche  der  Schadelbohle  dem  Knocben  fest  an,  aucb  innerbalb 
des  Wirbelcanales  steht  sie  weit  vom  Etickenmark  ab;  die  innerste 
Membran,  die  Pia  mater  (P),  schmiegt  sich  hingegen  aufs 
innigste  der  uervosen  centralen  Masse  an.  —  Die  mittlere  Haiit, 
die  Aracbnoidea  (A),  nabert  sich  iiberall  der  Dura  meist  bis  zur 
Beriibrung,  ist  aber  rait  ibr  nur  durcb  wenige  Bindegewebsfaden  ver- 
bunden;  bingegen  wird  sie  mit  der  Pia  mater,  von  der  sie  sich  haufig 
weit  entfernt,  durch  ausserst  zahlreiche  Verbindungsfaden,  -Balken 
und  -Platten  (subarachnoidales  Gewebe),  namentlich  im  Bereiche  des 
Gehirns  derart  dicht  verkniipft,  dass  man  Aracbnoidea  und  Pia  haufig 
als  eine  einzige  Membran  zusammenfasst. 

Durch  die  genannten  drei  Hirnriickenmarkshaute  werden  zwei 
Raume  abgeschlossen,  der  Subduralraum  (Arachnoidalsack)  zwischen 
Dura  und  Aracbnoidea  (Fig.  193,  sd),  und  der  Subarachnoidalraum, 
zwischen  Aracbnoidea  und  Pia  mater  (sa). 

Der  Subduralraum  ist  in  Folge  des  engen  Anliegens  der  Aracb- 
noidea an  die  Dura  ein  enger  Spaltraum,  in  welchem  nur  sehr  spar- 
liche  Flussigkeit  vorhanden  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Schioalhes 
an  Hunden  und  Kaninchen  erscheint  die  Bedeutung  des  Subdural- 
raumes  als  Lj^mpbraum  erwiesen.  Farbige  Massen,  zwischen  Dura 
und  Aracbnoidea  injicirt,  drangeu  in  die  L3'mpbgefasse  und  Lymph- 
driisen  des  Halses  und  in  die  Glaudulae  lymphaticae  lurabales,  ferner 
in  die  subduralen  Raume  der  Nervenwurzeln.  Besonders  ist  von 

Obcr8tcinor,  XerroBc  Ccntrnlorgano.  3.  Aufl.  3^ 
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letzfceren  zu  beraerken,  dass  sicli  auf  diesem  Wege  Lymphraume  in 
der  Riechschleimliaut,  im  Ohrlabyrinth  und  im  Bulbus  oculi  (Pericho- 
roidalraura)  fullten.  Beim  Menschen  scheinen  nicht  alle  diese  Abfluss- 
wege  zu  bestehen;  namentlich  konnte  die  directe  Verbindung  mit  den 
Lymplibabnen  des  Halses  nicht  nachgewiesen  werden.  Eine  directe 
Communication  zwisclien  Subdural-  und  Subarachnoidalraumen  ist 
wahrscheinlicli  nicht  vorhanden. 

Allerdings  will  Langdon  jederseits  neben  der  Flocke  eine  halb- 
mondformige,  etwa  1  Centimeter  lange  Spalte  an  der  Arachnoidea 
gefunden  haben,  dort,  wo  sie  von  der  Medulla  oblongata  zum  Klein- 
hirn  hinuberzieht. 

Der  Subarachnoidalraum  besteht  in  Folge  der  Configuration 
des  G-ehirns  aus  einer  betrachtlichen  Anzahl  kleinerer  und  grosserer 


Fig.  193.  Scliema  der  Hirnhaute.  Qr  Knochea  des  Sehadeldaohes,  pd  Periduralraum, 
-D  Dura  mater,  F  Palx  cerebri,  sd  Subduralraum,  A  Araelinoidea,  sa  Subaraclinoidal- 
raum,  P  Pia  mater,  ec  Epieerebralraum,  Co  Hii-nrinde,  M  Hirnmark,  Sis  Sinus  lougi- 
tudinalis  superior,  Ps  Parasinoidalraum,  G  Grlandula  PaeMoni,  V  Vene  der  Pia  mater. 

Raume,  die  alle  untereinander  .und  andererseits  durch  das  Foramen 
Magendi  und  die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  mit  den  Ven- 
trikeln  des  Gehirns  communiciren. 

Merkel,  sowie  Mierczejewsky  halten  daran  fest,  dass  auch  im  Be- 
reiche  des  Unterhornes  ein  Communicationsspalt  zwischen  Ventrikel 
und  Subarachnoidalraum  besteht  (vgl.  pag.  72). 

In  den  Subarachnoidalraumen  und  in  den  Ventrikeln  circulii^t  die 
Cerebrospinalfliissigkeit  (Liquor  cerebrospinalis);  sie  findet  ihren  wei- 
teren  Abfluss  zunachst  in  den  Lymphbahnen  der  peripheren  Nerven 
(vorziiglich  Nervus  opticus  und  Nervus  acusticus)  und  der  Nasen- 
schleimhaut  (A.  Key  und  Eetzius,  Fischer)^  ausserdem  aber  stehen  die 
Subarachnoidalraume  durch  die  Arachnoidalzotten  (pag.  439)  auch  mit 
den  venosen  Sinus  der  Dura  mater  in  Zusammenhang. 


Die  Dura  mater. 
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Als  epicerebralen  Lymphraum  (ec)  bezeiclmet  man  einen  Spalt- 
raum,  der  das  gesammte  Gehirn  zwischen  der  Unterseite  der  Pia  und 
der  Oberflache  des  Gehirns  umgebeii  sol],  vielleicht  aber  ebenso 
ein  KuDstproduct  ist,  wie  der  almliclie  Spaltraum  urn  das  Riicken- 
mark  (vgl-  pag.  257). 

A.  Die  Dura  mater 
(derbe,   liarte  Hirn-   und  Riickenmarkshaut,   Meninx  flbrosa, 
Faserhaut  des  Gehirns  und  Ruckenmarks,  ^iqvLv'E,  na%ELa). 

Wir  unterscheiden  eine  Dura  mater  cerebralis  und  eine  Dura 
mater  spinalis.  —  Erstere  liegt  im  Bereiche  der  Schadelkapsel  der 
Innenflache  der  Schadelknoclien  iiberall,  mit  Ausnahme  von  spater  zu 
besprechenden  Fortsetzungen,  enge  an,  letztere  besteht  aber  aus  zwei 
Blattern,  von  denen  das  aussere,  diinne  als  Periost  des  Wirbelcanals, 
das  innere  als  Dura  mater  spinalis  im  engeren  Sinne  aufzufassen  ist. 
Zwischen  diesen  beiden  Blattern,  die  sich  in  der  Gegend  des  Foramen 
occipitale  zur  Dura  cerebralis  vereinigen,  sind  hauptsachlicli  Venen- 
plexus  und  lockeres  Fettgewebe  (epidurales  Gewebe)  eingelagert. 

Die  Dura  mater  cerebri  stellt  eine  derbe,  fibr()se,  weissliche 
Membran  dar,  welche  ins  Innere  des  Scliadelraumes  mehrere  Fort- 
setzungen hineinsendet:  Die  Falx  cerebri  (grosse  Hirnsich el,  Processus 
falciformis  major),  das  Tentorium  cerebelli  (Kleinhirnzelt)  und  die  un- 
bedeutende  Falx  cerebelli  (Kleinhirnsichel,  Processus  falciformisminor). 

Zur  Bildung  der  in  der  Dura  verlaufenden  venOsen  Sinus,  sowie 
der  spater  zu  besprechenden  venosen  Lacunen  spaltet  sich  die  Dura 
in  zwei  Blatter,  in  ein  parietales  und  in  ein  viscerales;  das  gleiche 
findet  an  den  Stellen  statt,  wo  nervose  Gebilde,  wie  der  Stamm  des 
dritten,  vierten  und  sechsten  Gehirnnerven  oder  das  Ganglion  Gas- 
seri  des  Nervus  trigeminus  (im  Cavum  Meckelii)  in  die  Substanz 
der  Membran  eingebettet  sind. 

Es  wiirde  zu  weit  fiihren,  hier  in  die  grob  anatomischen  Ver- 
haltnisse  der  Dura  mater  naher  einzugehen.  Doch  muss  darauf  hin- 
gewiesen  werden,  dass  jederseits  der  Mittellinie,  neben  dem  Sinus 
longitudinalis  superior  (Fig.  193,  Sis),  eigenthiimliche  Hohlraume 
(Parasinoidalraume,  Lacunae  venosae  laterales,  Ps)  in  der  Dura  mater 
angetroffen  werden,  in  welche  die  oberen  Hiruvenen  (V)  einmiinden. 

An  die  Innenseite  der  Dura  spinalis  setzen  sich  in  coutinuirlicher 
Reihe  20  bis  23  dreieckige,  bindegewebige  Fortsatze  an;  sie  gehen 
an  der  Seitenflache  des  ganzen  Riickenmarks  von  der  Pia  mater 
mit  breiter  Basis  ab  und  inseriren  sich  mit  ihrer  Spitze  an  die  Dura 
(Ligamentum  denticulatum). 

34* 
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Einzelne  selir  kurze  bindegewebige  Verbindungsfaden  fiiliren 
audi  von  der  Dura  cerebralis  zur  Arachnoidea;  so  ist  beispielsweise 
eine  derartige  constante  Verbindungsbriicke  vorhanden,  welch  e  von 
eiuer  Stelle  zwisclien  vorderem  und  mittlerem  Dritttheil  der  Falx  zur 
Arachnoidea  Mniibergespannt  ist. 

Sowohl  die  spinale,  wie  die  cerebrale  Dura  bilden  um  die  aus- 
tretenden  Nervenwurzeln  fibrose  Scheiden,  Duralsclieiden.  Die  Dural- 
scheide  des  Nervus  opticus  hangt  einerseits  mit  dem  Perioste  der 
Knoclien  der  Orbita  zusammen,  andererseits  geht  sie  in  die  Sklera 
fiber.  —  Am  caudalen  Ende  des  Efickenmarks  bildet  die  Dura 
spinalis  eine  Scheide  um  das  Filum  terminale  und  verschmilzt 
schliesslicli  mit  dem  Perioste  des  Steissbeines. 

Es  lasst  sich  an  der  parietalen  wie  an  der  visceralen  Oberflache 
der  Dura  mater  ein  Endotheltiberzug  nachweisen  (Fig.  194).  Zu 


Fig.  194.  Endotliel  von  der  Iiineuflaehe  der  Dura  mater  des  Meerscliweineheiis.  Silber- 

farbung.  Vergr.  400. 
Fig.  195.  Dura  mater  des  neugeborenen  Kindes.  Silberfarbung.  Vergr.  200. 

dessen  Darstellung  empfiehlt  sich  die  Dura  junger,  eben  getodteter 
Thiere ;  man  breitet  die  Membran  fiber  eine  convexe  G-las-  oder  Porzellan- 
flaclie  glatt  aus  und  lasst  eine  0"2-  bis  O'Sprocentige  Losung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  durcb  mehrere  Minuten  einwirken.  Hierauf 
wird  das  Praparat  in  destillirtem  Wasser  sehr  gut  abgespfilt  und  in 
Glycerin  oder,  nach  vorheriger  Entwasserung  und  Aufhellung,  in 
Dammarlack  aufgehoben. 

Die  Grenzen  der  Endothelzellen  werden,  nachdem  das  Licht 
einige  Zeit  eingewirkt  hat,  deutlich;  zwischen  letzteren  erscheinen 
audi  einzelne  kleine  dunkle  Felder,  die  wohl  als  Stigmata  aufgefasst 
werden  mfissen. 

Die  eigentliche  Grundsubstanz  der  Dura  mater  wird  von  einem 
derbfaserigen  Bindegewebe  mit  nicht  vielen  elastischeu  Fasern  dar- 
gestellt.  Neben  den  gewohnlichen  zelligen  Elementen  des  Binde- 
gewebes    sollen  sich    in  der  Dura  mater  zahlreiche  Waldeyer'sdhe 


Fig.  194. 


Fig.  195. 
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Plasmazelleu  (grSssere  Bindegewebszellen  mit  viel  grobkOruigem 
Protoplasma)  voifiudeu. 

Bereits  ohne  weitere  Praparation  erkennt  man  mit  freiem  Auge, 
dass  die  grossen  Gefasse  der  Dura  nalier  der  ausseren,  parietalen 
Flache  dieser  Membran  verlaufen;  hat  man  aber  eine  mogliclist  dunne 
Dura  mater  eines  Thieres,  Avie  oben  angegeben,  mit  Silber  impraguirt, 
so  sieht  man,  besonders  wenn  die  Einwirkung  des  Silbers  etwas 
langer  gedauert  hat,  dass  hier  ganz  eigenthumliche  Gefassverhaltnisse 
obwalten  (Fig.  195). 

Zunachst  sind  es  die  Arterien,  die  ins  Auge  springen;  die  Grenz- 
linien  des  Endothels,  sowie  auch  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Ring- 
muskeln  der  Media  heben  sich  deutlich  hervor.  —  Ausserdem  bemerkt 
man  aber  beiderseits  neben  der  Arterie  schone  Endothelzeichnuugen; 
diese  gehfiren  Eaumen  an,  welche  mit  einer  geradlinigen  Wand  der 
Arterie  anliegen,  wahrend  sie  nach  der  Seite  hin  zahlreiche  un- 
regelmassige  Nebenaste  aussenden;  letztere  verbinden  sich  wieder 
untereinander  und  stellen  so  eiu  eigenthiimliches  Maschenwerk  com- 
municirender  weiter  Spaltraume  dar.  Solche  Verbindungsaste  iiber- 
setzen  nicht  selten  auch  die  Arterie. 

Die  Bedeutung  dieser  Spaltraume  ist  noch  strittig;  sie  sind  vom 
Blutgetasssysteme  aus  mehr  oder  minder  leicht  zu  injiciren,  mitunter 
kann  man  auch  Blutkorperchen  in  ihnen  finden;  dennoch  darf  man 
sie  nur  als  einen  eigenthiimlichen  Appendix  desBlutgefasssystems  —  nicht 
etwa  als  wirkliche  Venen  —  ansehen;  denn  normalerweise  circulirt 
in  ihnen  kein  Blut.  In  diesem  Falle  mtisste  die  Dura  eines  lebenden 
Thieres  dunkelviolett  gefarbt  erscheinen,  so  dicht  ist  dies  Netz.  Es 
mag  angenommen  werden,  dass  sie  vermittelst  der  an  der  visceraleu 
Duraflache  nachweisbaren  Stigmata  mit  dem  Subduralraume  com- 
municiren  und  andererseits  sich  auch  in  das  eigentliche  Blutgefass- 
system  eroffnen. 

Langer  zeigte  an  Injectionspraparaten  der  Dura  mater  directe 
Uebergange  feiner  Arterien  in  bei  weitem  dickere  Venen  vermittelst 
konischer,  von  den  Venen  abgehender  Zapfen,  deren  Spitzen  die  feinen 
arteriellen  Zweigchen  aufnehmen. 

Die  Nerven  der  Dura  mater  sind  ziemlich  zahlreich.  Ein  Theil 
bildet  ein  massig  reiches  Netzwerk  in  der  Substanz  der  Dura  selbst; 
ein  anderer  Theil  ist  ausschliesslich  fiir  die  Gefasse  bestimmt.  Auch 
Faier'sche  Korperchen  wurden  hier  gesehen  (Krause). 

Die  wichtigsten  krankhaften  Veranderungen  an  der  Dura  mater 
sind  folgende: 

An  der  normalen  Dura,  besonders  alterer  Personen,  findet  man 
nicht  selten  concentrisch  geschichtete,  glanzende,  einen  Durclimesser 
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von  80  fi  selten  iibersteigeude,  mit  einer  mehrfachen  bindegewebigen 
Lage  umzogene  Sandkorper,  Corpuscula  arenacea  (Fig.  196), 
die  aus  kohlensaurem  und  pliosphorsaurem  Kallce  bestelien  und  sicli, 
besonders  wenn  sie  in  grosserer  Menge  vorlianden  sind,  schon  beira 
Anfiihlen  der  visceralen  Oberflache  der  Dura  bemerkbar  machen,  — 
Ihr  Lieblingssitz  ist  die  Dura  mater  der  Basis,  namentlich  am  Clivus; 
audi  pflegen  in  sehr  yielen  Tumoren  der  Dura  einzelne  Sandk()rper 
zerstreut  vorzukommen.  In  excessiver  Weise  vermehrt  bilden  sie  Sand- 
gescbwiilste,  Psammome.  Diese  besitzen  meist  ein  machtiges,  kern- 
reiclies  Bindegewebsgertiste,  in  welchem  runde,  maulbeerformige  oder 
langgestreckte  Sandkorper  in  grosserer  Anzahl  eingelagert  sind.  Es 
kann  aber  das  Grundgewebe  auch  durcli  ein  Spindelzellensarkom  dar- 
gestellt  sein.  In  manchen  Psammomen  flndet  man  weniger  freie  Kalk- 
korperchen,  als  vielmehr  verkalkte  Bindegewebsbalken  oder,  wie  dies 
von  Cornil  und  Ranvier  gezeigt  wurde,  solche  Concretionen,  welche 

durch  Verkalkung  von  Gefassen  oder  von 
Ausbuchtungen  der  Gefasse  entstanden  sind. 

Besonders  deutlich  treten  derartige  Ver- 
kalkungen  durch  ihre  scliwarze  Farbe  lier- 
vor,  wenn  man  nach  der  PTei^reri'schen  Hama- 
Fig.  196.  Ein  Sandkorper-     toxylinmetliode  farbt. 

clien  aiis  der  Dura  mater.  Verkuocherungen  der  Dura  k()nnen 

Vergr.  300.  unter  normalen  Verhaltnissen  vorkommen,  wie 

J  a  aucli  einzelne  Tlieile  der  Dura  mater  bei 
vielen  Tliieren  regelmassig  verknochern  (die  Falx  beim  Delphin  und 
etwas  weniger  beim  Seehund,  angeblich  auch  beim  Ornithorrhynchus, 
das  Tentorium  bei  den  Carnivoren,  und  zwar  am  meisten  bei  Katzen 
und  Baren,  ferner  —  wenn  auch  weniger  —  beim  Pferde,  den  Pachy- 
dermen  u.  a.).  Allerdings  sind  Knochenneubildungen  an  der  Dura  mater 
bei  Geisteskranken,  namentlich  Epileptikern,  haufiger  als  bei  Gesunden 
gefunden  worden;  das  weibliche  Geschlecht  ist  auffallend  seltener 
betroffen  als  das  mannliche.  Der  Lieblingssitz  dieser  Knochenstiicke. 
die  bis  8  Centimeter  im  Durchmesser  erreichen  konnen,  ist  die  Falx 
cerebri  oder  deren  nachste  Umgebung;  die  linke  Seite  ist  die  be- 
vorzugte.  An  der  spinalen  Dura  sind  Verkuocherungen  ausnehmend 
selten. 

Die  Tumoren  der  Dura  mater  sind  entweder  primare  oder 
metastatische.  Die  Primargeschwiilste  der  Dura  gehoren  grosstentheils 
zar  Gruppe  der  Bindegewebsgeschwiilste,  sind  also  meist  Fibrome 
und  Fibrosarkorae. 

Die  reinen  oder  gemischten  Fibrome,  namentlich  aber  die  Endo- 
theliome  der  harten  Hirnhaut  haben  oft  die  Tendenz,  eiue  alveolare, 
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kugelige  Structur  anzunehmeii  (Tumor  fibroplasticus).  Auch  endo- 
theliale  Gescliwiilste  trifft  man  liaufig.  Lipome  der  Dura  mater 
sind  selten.  Primare  Tuberculose  der  Dura  mater  diirfte  iiber- 
liaupt  nicht  vorkommen.  Als  secundare  Gescliwulste  trifft  man 
vor  allem  verschiedenartige  Carcinome.  In  vielen  Tumoren  der  Dura 
findet  man,  wie  erwahnt,  eiuzelne  Sandkorperclien;  kommen  sie  in 
grosserer  Anzahl  vor,  so  erscheint  damit  der  Uebergang  zu  den 
friilier  erwahnten  Psammomen  gegeben. 

Einen  entziindlichen  Vorgang  in  der  Dura  mater  bezeichnet  man 
als  Pachymeningitis. 

Relativ  selten  ist  eine  einfache,  nicht  traumatische  oder  nicht 
von  anderen  Stellen  hergeleitete  eitrige  Pachymeningitis,  wobei  man 
die  Substanz  der  Dura  —  namentlich  nahe  ihrer  Innenflache  —  von 
Eiterkorperchen  durchsetzt  findet. 

Viel  haufiger  handelt  es  sich  um  einen  chronischen  Process,  bei 
welchem  an  der  Innenseite  der  Dura  eine  Pseudomembran  (oder 
Neomembran)  erscheint,  in  welcher  meist  Blutfarbstoif  abgelagert  ist, 
daher  man  von  einer  Pachymeningitis  interna  haemorrhagica  (pigmen- 
tosa) spricht.  Dieser  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura  kann  ein 
gewohnlich  rostbraun  geflecktes,  zartes  Hautchen  darstellen,  er  kann 
aber  auch  durch  Uebereinanderlagerung  mehrerer  solcher  Hautchen 
dicker  werden,  ja  endlich  eine  machtige  Schwarte  von  nahezu 
Vo  Centimeter  Dicke  bilden. 

Die  Processe,  welche  diesen  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura 
hervorrufen,  konnen  zweierlei  sein,  dementsprechend  sind  auch  diese 
Membranen  verschieden  gebaut. 

Es  kann  geschehen,  dass  aus  den  Gefassen  der  Dura  mater  eine 
Blutung  in  den  Subduralraum  erfolgt  und  dass  diese,  hauflg  sehr 
geringe  Blutung  sich  gegen  die  viscerale  Seite  hin  durch  Fibrin- 
gerinnung  abkapselt;  wir  finden  dann  einen  Sack,  dessen  aussere 
Wand  von  der  Dura  mater,  dessen  innere  von  der  Fibringerinnung 
gebildet  wird:  Haematoma  durae  matris.  Nach  und  nach  wird  der 
Inhalt  dieses  Sackes  resorbirt,  und  es  bleibt  dann  an  der  Innenseite 
der  Dura  eine  durch  Blutfarbstoif  gefarbte  Pseudomembran,  ein  Product 
des  fibrinosen  Belages  zuriick  (Fig.  197). 

Die  zweite,  haufigere  und  wichtigere  Form  der  Pachymeningitis 
interna  zeigt  einen  ganz  anderen  anatomischen  Verlauf.  —  Zuerst 
entsteht  an  der  Innenflache  der  Dura,  in  Folge  von  Reizzustanden 
und  wahrscheinlich  durch  das  Auswandern  von  lymphoiden  Zellen 
aus  dieser  Membran,  ein  sehr  zarter  Belag.  Die  lymphoiden  Zellen 
beginnen  namlich  hier  ihre  formative  Thatigkeit  auszuiiben,  sie  bilden 
eine  diinne,  als  Bindegewebe  aufzufassende  Membran,  und  in  dieser 
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entstelien  Gefasse  von  weitem  Kaliber,  aber  diinnen  Wandungen, 
anfanglich  ohne  Inlialt  von  Bint  (Fig.  198).  Wir  haben  also  dann 
keine  Pseudoinembran,  sondern  eine  wohlorganisirte  Neomembran 
vor  nns,  die  aber  nocli  voUkommen  frei  von  rotlien  Blutkorperclien 
und  Blutfarbstoff  ilberhaupt  ist.  Erst  dadurcli,  dass  diese  neugebil- 
deten  Gefasse  sich  mit  den  Blutgefassen  der  Dura  verbinden  und  von 
ihnen  gespeist  werden,  erhalt  die  Neomembran  Blut.  Diese  Verbindungs- 
gefasse  sind  ebenfalls  sehr  zart,  reissen  daher  leicht  und  es  kommt 
dann  zu  einer  Blutung,  einem  Hamatom,  zwischen  Dura  und  Neo- 
membran. Wird  spater  das  Blut  resorbirt,  so  deponirt  sich  der  Blut- 
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Pig.  198. 

Pig.  197.  Pseud omembran  der  Dura  mater  nacli  einer  kleinen  Blutung;  letztere  ist 
theilweise  am  unteren  Rande  des  Bildes  zu  sehen ;  zwisehen  den  Pibrinfasern  vereinzelte 

Lymphkorperclien.  Vergr.  40. 
Pig.  198.  Neomembran  der  Dura  mater  in  Polge  von  Pachymeningitis  liaemorrliagiea. 

Vergr.  40. 


farbstoff  meist  als  Inbalt  runder,  ehemaliger  lympli older  Zellen  an  der 
Neomembran,  namentlicli  zu  beiden  Seiten  ihrer  Gefasse.  Solche 
Neomembranen  konnen  in  mehreren  ScMcliten  ilbereinander  liegen 
(vielleicht  gilt  das  Gleiche  auch  fiir  die  Pseudomembranen  der 
ersten  Form  von  Pachymeningitis)  und  dadurch  Veranlassung  geben 
zur  Bildung  der  oben  erwahnten  dicken  Schwarten.  In  diesen  neu- 
gebildeten  Auflagerungen  der  Dura  sind  Sandkorperchen  sehr  haufig 
anzutreffen;  Fig.  198  zeigt  deren  zwei.  Auch  zur  Verkalkung  der 
pachymeningitischen  Schwarten  kann  es  kommen. 

Grossere  abgekapselte  Blutungeu,  die  nicht  oder  hochstens  nur 
theilweise  resorbirt  werden,  bilden  dann  dauernde  Hamatome. 

Den  anatoraischen  Befund  der  Pachymeningitis  interna  finden 
wir  am  haufigsten  bei  chronischen  Geisteskranken,  namentlich  in  der 
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Dementia  paralytica,  und  bei  Alkoholikern.  Besonders  die  erstere 
Form  der  Pachymeningitis  haemorrhagica  ist  am  haufigsten  im  liolieren 
Alter,  kann  aber  audi  schon  bei  Kindern  im  ersten  Lebensjahre 
beobachtet  werden  (vielleicht  durch  Trauma  bei  der  Geburt  bedingt). 

An  der  ventralen  Seite  des  Cervicalmai'ks  ist  die  Dura  mater 
spinalis  schon  normalerweise  in  der  Kegel  besonders  dick;  hier 
kann  es  aber  auch  zu  einem  abnormen  Wucherungsprocesse  in  der 
Dura  kommen,  Pachymeningitis  cervicalis  hypertrophica,  die  ge- 
legentlich  bis  zur  Compression  des  fiiickenmarks  anwachst  (Joffroy). 

Derbe,  schwartige  Verdickung  der  Dura,  wobei  der  Process 
auch  auf  die  inneren  Hirnhaute  und  die  Einde  iibergreifen  kann,  ist 
ein  haufiger  Befund  bei  Syphilis.  Eine  derartige  Verdickung  der 
spinalen  Dura  hat  dann  gleichfalls  Compressionsmyelitis  zur  Folge. 

Bohm,  Experimentelle  Studieu  iiber  die  Dura.  Vireliow's  Areh.  47.  Bd.  Michel,  Zur 
niiheren  Kenntniss  der  Blut-  und  Ljmphbaiinen  der  Dura  mater.  Ber.  d.  k.  saclis.  Ges. 
d.  Wiss.  1872.  Langer,  Ueber  die  Blutgefiisse  der  Knoeiien  des  Sehadeldaehes  und  der 
liarten  Hirnliaut.  Denksclir.  d.  k.  Akad.  zu  Wien.  37.  Bd.  Alexander,  Bemerkungen  iiber 
die  Nerven  der  Dura.  Arcli.  f.  mikr.  Anat.  11.  Bd.  Trolard,  De  quelques  partieularites 
de  la  Dure  mere.  Joum.  de  I'anat.  1890.  Wellenhergh,  Les  laeunes  veneuses  de  la  dure 
mere.  Bull.  soc.  med.  ment.  Grand  1883.  Kaiser,  Ueber  die  Psammome  an  der  Dura  mater. 
Dissertation  Wiii-zburg  1887.  Virchoic,  Haematoma  durae  matris.  Verb.  d.  med.  phys. 
Gesellseh.  zu  Wiirzburg  1856.  Kremiansky,  Ueber  die  Paeliymeningitis  int.  baemorrh. 
Virchow's  Arch.  42.  Bd.  Paulus,  Verkalkung  und  Verknoeherung  des  Hamatoms.  Dissert. 
Erlangen  1875.  Bizzozero  und  Bozzolo,  Ueber  die  Primitivgeschwiilste  der  Dura  mater. 
Wien.  med.  Jahrb.  1874.  Joffroy  A.,  De  la  Pachymeningite  cervicale  hypertrophique. 
Paris  1874.  Sageviehl,  Einige  Bemerkungen  iiber  die  Geliirniiaute  der  Knoclienfisebe. 
Morphol.  Jahrb.  9.  Bd.  Levi,  Untersueliungen  iiber  den  Bau  und  die  Entstehung  der 
Concretionen  in  Psammomen  der  Dura  mater.  Dissertation  Freiburg  1890.  Abundo,  La 
innervazione  della  dura  madre.  Soe.  fra  i.  cult.  d.  Sc.  med.  Cagliari  1894.  Koppen, 
Ueber  Pachymeningitis  cervicalis  hypertrophica.  Arch.  f.  Psych.  27.  Bd. 


B.  Die  Arachnoidea. 

Spinnwebenhaut.  Meninx  serosa,  viscerales  Blatt  der 

Arachnoidea. 

Die  Arachnoidea  macht  die  Unebenheiten  der  Gehirnoberflache 
wie  bereits  erwahnt  wurde,  nicht  mit,  sie  liegt  vielmehr  fast  iiberall 
der  Dura  an  (auch  im  Wirbelcanale) ;  sie  entfernt  sich  daher  haufig 
betrachtlich  von  der  Pia  mater  und  ist  an  solchen  Stellen  durch  ent- 
sprechend  lange  Fadchen,  die  sich  auch  zu  breiteren  Plattchen  ver- 
einigen  konnen  (Subarachnoidalgewebe),  mit  ihr  verbunden.  Dies  ist 
der  Fall  iiber  alien  Furchen  des  Grosshirns  (Fig.  193),  ausserdem 
aber  weicht  die  Arachnoidea  an  manchen  Stellen  in  weit  ausgedehn- 
terem  Masse  vom  Gehirn  zuriick,  so  dass  sich  grosse  Raume  unter 
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ihr  bilden,  die  man  als  Subarachnoidalsinus  (Cisternae  subarachnoi- 
dales)  bezeiclinet. 

Zwei  solcher  Sabaraclinoidalsinus  sind  besonders  hervorzuheben : 

1.  Der  Sinus  subarachnoidalis  posterior  (Cisterna  magna  cere- 
bello-medullaris),  zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns  und 
dem  verlangerten  Mark.  Die  Arachnoidea  spannt  sich  da  als  ein  weiter 
Schleier  vom  Oberwurme  des  Kleinhirns  und  dem  hinteren  Theile  der 
dorsalen  Kleinhirnoberflache  iiber  die  Vallecula  zur  Medulla  oblongata 
unterhalb  des  Calamus  scriptorius. 

2.  Der  Sinus  subarachnoidalis  basalis  hat  die  Gestalt  eines 
fiinfstrahligen  Sternes.  Der  Korper  dieses  Sternes  wird  dadurch 
gebildet,  dass  die  Arachnoidea  von  der  Vorderseite  der  Briicke,  etwa 
ihrer  Mitte  entsprechend,  iiber  die  Corpora  candicantia,  das  Infun- 
dibulum  und  das  Chiasma  nervorum  opticorum  sich  nach  vorne  schlagt. 
—  Die  Strahlen  des  Sternes  entstehen  in  folgender  Weise:  Vor  der 
Briicke  setzt  sich  der  Subarachnoidalsinus  um  die  Grosshirnschenkel 
herum  nach  beiden  Seiten  hin  fort,  zwei  ahnliche  paarige  laterale 
Auslaufer  gehen  weiter  vorne  in  die  Sylvische  Grube  hinein,  wahrend 
der  fiinfte  Strahl  durch  einen  median  gelegenen,  nach  vorne  und  oben 
gerichteten  Eaum  dargestellt  wird,  der  sich  vom  vorderen  Eande  des 
Chiasma  angefangen  in  der  Medianfissur  des  Gehirns  iiber  den  Balken 
hin  verliert. 

AUe  aus  der  Schadelhohle  austretenden  Nerven  erhalten  von 
der  Arachnoidea  eine  Scheide. 

Die  Arachnoidea  des  Eiickenmarks  bewahrt  durchwegs  ihre 
Selbstandigkeit;  an  der  Bildung  des  Pilum  terminal e,  sowie  der 
Nervenscheiden  betheiligt  sie  sich  ebenfalls.  Zwischen  Arachnoidea 
und  Pia  spinalis  sind  zahlreiche  Subarachnoidalfaden,  namentlich 
iiber  der  dorsalen  Eiickenmarksflache,  ausgespannt. 

Von  den  eigenthiimlichen  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea, 
namentlich  neben  der  Fissura  longitudinalis  des  Grosshij-ns,  ausser- 
dem  am  Seitenrande  des  Kleinhirns,  manchmal  auch  an  der  Spitze 
des  Schlafenlappens  (seltener  an  anderen  Stellen),  den  sogenannten 
Arachnoidalzotten,  wird  alsbald  bei  Besprechung  des  feineren  Baues 
dieser  Membran  die  Eede  sein. 

Die  eigentliche,  flachenhaft  ausgebreitete  Arachnoidea  besteht 
aus  faserigem  Bindegewebe,  nebst  den  dazu  gehfirigen  Kernen;  sie 
enthalt  keine  Gefasse  und  keine  Nerven  und  tragt  an  beiden  Seiten 
einen  ausserst  zarten  Belag  von  Plattenendothel.  Die  Bindegewebs- 
fibrillen,  treten  liier  meist  niclit  zu  Biindeln  zusammen,  sondern 
verlaufen  entweder  vollkommen  unregelmassig  oder  hauptsachlich 
in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  (Arachnoidea  spinalis). 


Die  Arachnoidea. 
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Die  Faden,  welclie  das  subarachnoidale  (spinnwebenartige)  Gewebe 
darstellen,  gehen  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  der  Arachnoidea 
hervor;  sie  bestehen  jedenfalls  aus  einem  centralen  Strange,  der  von 
einem  Bindegewebsbiindel  dargestellt  wird,  sowie  aus  einer  endo- 
thelialen  Umhiillung  —  im  Uebrigen  aber  ist  ihr  Bau  trotz  eingehender 
Untersuchungen,  namentlich  von  Axel  Key  und  Retzius,  nahezu  un- 
verstanden.  Nacli  Einwirkung  von  Essigsaure  zeigen  diese  Faden 
eigenthiimliche  spiralige  oder  ringforniige  Einschniirungen  (Fig.  199), 
die  man  friiher  auf  umspinnende  elastische  Fasern  zuriickgefiihrt 
hat;  gegenwartig  neigt  man  sich  mehr  der  Anschauung  hin,  dass 
diese  Einschniirungen  durch  einen  zelligen  Ueberzug  des  Fibrillen- 
biindels  erzeugt  werden;  die  einzelnen  Zellen  sollen  stellenweise 
Verdickungen  besitzen  und  an  diesen  Stellen  dem  aufquellenden  Biindel 
mehr  Widerstand  entgegensetzen.  Ausserdem  sieht  man  viele  Biindel 
noch  von  einer  breiten,  homogenen  oder 
leicht  streiiigen  Hiille  umgeben,  iiber  deren 
Bedeutung  sich  auch  kein  sicherer  Aufschluss 
geben  lasst. 

Um    den    Bau    der   Arachnoidea  zu 

studiren,    wahlt   man    solche    Stellen,  wo 

sie  eine  langere  Strecke  hindurch  von  der 

Pia  mater  losgelost  ist,  also  entweder  vom 

Riickenmark  (Cauda  equina)  oder  vom  Sinus    ,  f!^^"  199- /^^^l^'^oidal- 

,        ,  .  balken  naeh  Essigsaureem- 

subarachnoidalis  posterior.  yg,g,  200. 

Das  subarachnoidale  Gewebe  verschafft 
man  sich  am  besten  vom  Sinus  subarachnoidalis  basalis,  Nachdem 
die  Essigsaure  einige  Zeit  eingewirkt  hat,  kann  man  das  Praparat 
auswaschen  und  in  Glycerin  aufbewahren. 

Die  Arachnoidalzotten  (Pacchionische  Granulationen,  Cor- 
puscula  Oder  Glandulae  Pacchioni)  stellen  kolbige,  blumenkohlartige, 
gestielte  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea  dar,  die  sich  in  ihrem 
Bau  auf  das  arachnoidale  Grundgewebe  zuiiickflihren  lassen.  Sie  be- 
stehen namlich  aus  lockerem,  dem  subarachnoidalen  Gewebe  analogen 
Bindegewebe  und  einem  Ueberzuge  von  Arachnoidalendothel.  Wie 
iiberall  in  der  Arachnoidea,  konnen  sich  auch  hier  einzelne  Sand- 
korperchen  finden. 

Die  Arachnoidalzotten  wachsen  zunachst  in  den  Subduralraum 
hinein;  da  sie  aber  in  diesem  keinen  Platz  finden,  dringen  sie  weiter 
in  die  Substanz  der  Dura,  und  zwar  fast  ausschliesslich  an  solchen 
Stellen,  die  den  wenigsten  Widerstand  bieten,  also  in  bereits  prafor- 
mirte  Hohlraume  der  Dura  —  das  sind  die  venSsen  Sinus  und  die 
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erwahnten,  neben  dem  Sinus  longitudinalis  superior  befindlichen  Venen- 
raume  (Fig.  193,  Ps). 

Diese  Parasinoidalraume  (Lacunae  laterales)  finden  sich  an  jeneu 
Stellen,  wo  die  grossen,  iiber  die  Hemispharen  liinaufziehenden  Hirn- 
venen  (V)  in  die  Dura  eintreten;  erst  durcli  sie  ergiesst  sich  das 
Blut  in  den  Sinus  longitudinalis.  Innen  sind  sie  wie  der  Sinus  von 
einem  Endotliel  ausgekleidet.  —  Oeffnet  man  die  Dura  oberbalb  dieser 
Parasinoidalraume  oder  auch  ober  dem  Sinus  selbst,  so  sieht  man  den 
Boden  daselbst  haufig  mit  Pacchioniscben  Granulationen  wie  aus- 
gepflastert.  —  Wenn  die  Zotte  (G)  in  einen  solchen  Venenraum 
liineinwachst,  so  durchbricht  sie  dessen  untere  Wand  niclit,  sondern 
scliiebt  sie  vor  sich  her  und  bekommt  also  einen  weiteren  Ueberzug, 
der  zum  mindesten  aus  dem  Endothel  des  Parasinoidalraumes  besteht. 

Ueber  den  venosen  Lacunen  findet  man  mitunter,  namentlich  bei 
alteren  Personen,  an  der  Innenseite  des  Schadels  Gruben  (foveae 
glandulares),  gelegentlich  so  tief,  dass  der  Knochen  sogar  durchbohrt 
sein  kann.  Es  sind  dann  wohl  nicht  so  sehr  die  Pacchionischen 
Granulationen  selbst,  als  vielmehr  die  Venendivertikel,  welche  diese 
Excavationen  verursachen. 

Von  den  Subarachnoidalraumen  aus  lassen  sich  Farbstolfe  in  das 
Maschenwerk  der  Pacchionischen  Granulationen  und  weiter  durch  die 
mehrfachen  Endothelscheiden  hindurch  in  die  Parasinoidalraume  und 
Venen  treibeu.  Bei  eitrigen  oder  blutigen  Ergiissen  in  die  Subarach- 
noidalraume  findet  man  Eiter-  oder  Blutkorperchen  auch  in  den  Zotten. 

Bei  Kindern  konnen  die  Arachnoidalzotten  noch  ganzlich  fehlen, 
immer  sind  sie  aber  vor  dem  zehnten  Lebensjalire  nur  wenig  ent- 
wickelt;  bei  manchen,  namentlich  grosseren  Thieren,  finden  sie  sich 
auch,  allerdings  in  geringerer  Ausbildung  als  beim  Menschen. 

Von  pathologisohen  Veranderungen  an  der  Arachnoidea  seien  nur 
die  nachfolgenden  erwahnt. 

An  der  Arachnoidea  cerebralis,  und  zwar  vorzuglich  iiber  dem 
Stirnhirn,  triift  man  mitunter  kleine  knorpelartige  Platten,  ohne 
dass  ihnen  eine  wesentliche  pathologische  Bedeutung  zukpmmen 
wiirde.  Weitaus  haufiger  sind  sie  an  der  Arachnoidea  spinalis,  nament- 
lich iiber  der  dorsalen  Flache  des  Lenden-  und  unteren  Brustmarks. 
Hier  konnen  sie  auch  sehr  gross,  bis  mehrere  Centimeter  lang,  werden. 
Es  sind  dann  papierdiinne,  verschieden  grosse  Plattchen,  die  aller- 
dings am  haufigsten  ini  hoheren  Alter,  in  chronischeu  Riickenmarks- 
krankheiten  und  in  der  Dementia  paralytica  gefunden  werden.  Diese 
Plattchen  besitzen  eine  ziemlich  glatte  aussere  Flache;  gegen  den 
Subarachnoidalraum  hin,  nach  innen,  sind  sie  aber  meist  mit  knorrigen, 
kolbigen  Excrescenzen  besetzt. 


Die  Araehnoidea. 
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Diese  kuorpelartigeu  Flatten  bestehen  aus  einer  festen,  homo- 
genen  Intercellularsiibstanz,  zwischen  deren  Schichten  sich  Zelleu  (?) 
mit  ovalera  Kerne  und  sklerosirte  Bindegewebsbalken  befinden,  die 
sich  in  die  normalen  Araclinoidalbalken  fortsetzen.  Spaterhin  kommt 
es  zQr  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  diese  Flatten,  mitunter  sogar 
bis  zur  Bildung  wirklicher  Osteonie  mit  Markhohlen  und  Markzellen; 
selbst  Bliitgefasse  sind  dann  vorhanden,  die  aus  der  Dura  mater 
stammen  (Zanda).  Auch  Lamellen  und  Knoclienkorperclien  sind  ge- 
legentlich  erkennbar. 

An  vielen  Gehirnen  Erwachsener,  fast  immer  aber  im  hoheren 
Alter,  zeigen  sich  an  der  Araehnoidea  stelleuweise  kleinere,  leichte 
Triibungen.  In  Folge  chronischer  Reizungsprocesse  bilden  sich  aber 
an  der  Araehnoidea  ausgebreitetere  Triibungen  und  Verdickungen. 
namentlich  iiber  der  Convexitat  des  Grosshirns  in  der  Nahe  der 
Mittellinie  und  iiber  den  grossen  Gefassen  der  Pia;  sie  sind  also 
einer  der  haufigsten  Befuude  bei  Geisteskranken  und  Saufern;  aber 
auch  bei  einfacher  Atrophie,  namentlich  seniler  Atrophic  des  Gehirns, 
sind  solche  Triibungen  gewohnlich  vorhanden, 

Davon  verschieden  sind  kleinere  disseminirte,  vs^eisse  Herde, 
die  iiber  die  ganze  Convexitat  gleichmassig  zerstreut  sein  konnen,  in 
deren  Bereiche  die  Araehnoidea  verdiekt  ist;  dies  findet  sich  eben- 
falls  bei  chronisch  Geisteskranken,  namentlich  im  Blodsinn. 

Zahlreiche  kleine  Wucherungen  des  Oberflachenendothels,  die  in 
gleicher  Weise  bei  ehronisehen  Geisteskranken,  in  erster  Linie  in 
der  Dementia  paralytica  angetroffen  werden,  k()nnen  der  Araehnoidea 
ein  griesliches,  rauhes  Aussehen  verleihen. 

An  der  Basis  des  Grosshirns  kommen  im  Araehnoidalgewebe, 
besonders  in  der  Nahe  der  Corpora  candieantia,  nieht  selten  kleine 
Fetthiiufehen  vor,  die  sich  bis  zu  kleinen  Lipomen  vergrossern  konnen. 

Key  und  Relzius,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  ].  Stocl<holm 
1875.  II.  1876.  Key  A.,  Nord.  mcd.  Archiv  1879.  Faivre,  Des  Granulations  meningiennes. 
Tliese  de  Paris  1853.  Laehr  H.,  Die  Paecliionisehen  Granulationen.  Dissert.  Berlin  1880. 
Lahhe,  Etude  sur  les  granulations  dePacchioni.  Thuse  deParisl882.  Krdvier,  Die  Knoehen- 
neubildungen  in  der  Araehnoidea.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psycliiatrie.  34.  Bd.  Clwostek,  Weitere 
BeobachtuDgen  fiber  Kalkpliittchen  in  der  Araehnoidea  spinalis.  Wiener  med.  Presse  1880. 
C'hiari  H.,  Ueber  zwei  Fiille  von  Lipom  an  der  Hirnbasis.  Wiener  med.  Wochensehr.  1879. 
Zanda,  Ueber  die  Entwiekelung  der  Osteome  der  Arachn.  spinalis.  Ziegler's  Beitr.  1889. 
J.  Levi,  Unters.  fiber  den  Bau  der  Psammome  der  Dura  mater  und  der  Kalkplattchen 
d.  Araehnoidea  spinalis.  Dissert.  Freiburg  1890.  F.  Fisclier,  Untorsucliungen  iiber  die 
Lymphbahnen  des  Centralnervensystems.  Dissert.  Bonn  1879.  Lanijdoji,  The  Arachnoid 
of  the  brain.  Journ.  of  compar.  neurology  I.  Robertson,  The  Patology  of  the  Pia-araeh- 
noid  in  the  insane.  .lourn.  of  ment.  se.  1895. 
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C.  Die  Pia  mater 
(Gefasshautj  Meninx  vasculosa,  Tunica  propria). 

Die  Pia  mater  cerebralis,  welche  der  Gehirnoberflaclie  enge  an- 
liegt,  senkt  sich  nicht  bloss  in  alle  Furchen  des  Gross-  und  Klein- 
hirns  Mnab  (Fig.  193),  sondern  sie  dringt  auch  durch  den  Schlitz 
des  Grosshirns  und  den  des  Kleinhirns  in  das  Innere  der  Ventrikel 
liinein,  urn  dort  die  Telae  choroideae  zu  bilden.  Die  Pia  spinalis  liegt 
in  gleicber  Weise  dem  Rtickenmark  innig  an  und  sendet  die  er- 
wahnten  dreieckigen  Fortsatze,  das  Ligamentum  denticulatum,  zur 
Dura  mater.  Ihre  Yerbindungen  mit  der  Arachnoidea  fanden  eben- 
falls  bereits  Besprechung. 

Sowobl  die  austretenden  Nerven  als  das  Filum  terminale  erbalten 
von  der  Pia  mater  eine  Scheide. 

Die  Pia  mater  cerebralis  ist  eine'  ziemlicb  zarte,  kernreiche  Binde- 
gewebsmembran,  in  und  unter  welcher  Arterien  und  Yenen  —  weniger 
die  Oapillargefasse  —  sich  ausbreiten,  um  von  liier  aus  ihre  Seiten- 
aste  senkrecht  in  die  Gehirnsubstanz  abzugeben.  Die  Gefasse  der  Pia 
befinden  sich  in  einem  Lymphraume  und  erhalten  beim  Eintritte  ins 
Gehirn  von  der  Pia  eine  Scheide;  diese  Lymphraume  communiciren 
direct  mit  den  adventitiellen  Spatien  um  die  intracerebralen  Gefasse, 
wahrend  sich  in  den  eventuellen  epicerebralen  Eaum  (Fig.  193,  ec) 
hauptsachlich  die  perivascularen  Eaume  eroffnen  wiirden,  vielleicht 
aber  auch  andere  freie  Lymphspalten,  welche  etwa  von  den  peri- 
ganglionaren  Lymphraumen  abgehen.  Das  von  der  Arachnoidea  her- 
iiberziehende  Endothel  bekleidet  auch  die  Pia. 

Wenn  man  friiher  haufig  auch  eine  innere  gefasslose  Schichte 
der  Pia  mater  cerebralis  unterschieden  hat,  so  meinte  man  darunter 
ein  zartes  glioses  Hautchen,  das  wohl  nur  iiber  dem  Kleinhirn  als 
Basalmembran  zu  sehen  ist  (vgl.  pag.  453)  und  mit  der  Pia  selbst 
nichts  zu  thun  hat. 

Die  Pia  des  Eiickenmarks  bestelit  thatsachlich  aus  zwei 
Schichten,  die  beide  ziemlich  derbe  sind.  Die  aussere  Schichte,  aus 
meist  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzt,  enthalt  auch  die  Ge- 
fasse, nur  in  weniger  dichter  Ausbreitung  als  in  der  Pia  cerebralis; 
die  innere  gefasslose  Schichte  wird  von  starken  circularen  Binde- 
gewebsfasern  gebildet. 

In  den  Sulcus  longitudinalis  ventralis  des  Eiickenmarks  tritt 
die  Pia  ganz,  in  den  dorsalen  gar  nicht  oder  nur  als  kurzer 
Keil  ein. 


Die  Pia  mater. 
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In  der  Pia  mater  finden  sich  oft,  namentlich  bei  altereu 
Individuen,  verastigte  Pigmentzellen.  Am  zalilreichsten  pflegen 
sie  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  aufzutreten,  so 
dass  diese  hier  makroskopisch  haufig  wie  angeraucht  aussieht.  In 
der  ausseren,  nicht  selten  auch  in  der  inneren  Schichte  der  spinaleu 
Pia  kann  man  diese  Pigmentzellen  durch  die  ganze  Lange  des 
Riickenmarks  hinab  antrefl'en.  Andererseits  lassen  sich  solche  Pig- 
mentzellen haufig  auch  an  der  Basis  des  Grosshirns  bis  gegen  die 
Bulbi  olfactorii  und  in  die  Sylvische  Grube  hinein  verfolgen.  Haar- 
und  Hautfarbe  haben  keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Menge 
des  Piapigmentes. 

Ein  reichliches  sympathisches  Nervengeflecht  in  der  Pia  mater 
ist  fiir  die  daselbst  befindlichen  Gefasse  bestimmt.  Ausserdem  warden 
aber  in  der  Pia  mater  spinalis,  namentlich  an  der  ventralen  Riicken- 
marksflache,  feine  Nervenfasern  gesehen,  welche  aus  der  weissen 
Substanz  des  Eiickenmarks  direct  in  die  Pia  eintreten,  dort 
langere  Zeit  verlaufen  und  schliesslich  entweder  in  knopfformige 
Anschwellungen  oder  in  Endkorper  iibergehen,  welche  den  Meissner- 
schen  Tastkorperchen  gleichen  sollen  (Aronson). 

An  der  Seitenflache  des  Riickenmarks  findet  sich  bei  vielen 
Amphibien  und  Reptilien,  aber  auch  bei  Saugethieren,  z.  B.  Hund, 
Katze,  Rind,  Pferd,  Seehund  (Schlesinger)  in  die  Substanz  der  Pia 
mater  eingescheidet  ein  langes,  fibroses  Band  von  ovalem  Quer- 
schnitte.  Dasselbe  zeigt  den  gleichen  histologischen  Ban  wie  die 
Dura  mater  und  hangt  mit  dieser  auch  auf  dem  Wege  des  Ligamen- 
tum  denticulatum  zusamraen. 

Von  den  pathologisch-anatomischen  Veranderungen  im  Bereiche 
der  Pia  mater  seien  zunachst  dieHyperamien  und  Blu tun  gen  erwahnt. 

Festes  Anhaften  (sogenannte  Verwachsung)  der  Pia  mater  mit 
der  Hirnrinde,  wie  dies  beispielsweise  in  der  Dementia  paralytica 
Yorziiglich  iiber  den  Stirnlappen  der  Fall  ist,  wird  nicht  etwa,  wie  an- 
gegeben  wurde,  durch  eine  Vermehrung  der  Blutgefasse  bedingt, 
sondern  ist  wenigstens  theihveise  dadurch  zu  erklaren,  dass  die  Hirn- 
rinde, in  den  tieferen  Schichten  erweicht,  zerreisslich  ist,  wahrend 
die  submeningeale  Schichte  verdichtet  und  dadurch  mit  der  Pia 
inniger  verbunden  erscheint  (vgl.  pag.  520). 

In  den  Lymphscheiden  der  Gefasse  innerhalb  der  Pia  konnen 
die  gleichen  Veranderungen  des  Inhaltes  aufgefunden  werden,  wie  bei 
den  intracerebralen  Gefiissen  (vgl.  pag.  202). 

Die  eitrige  Meningitis  (Leptomeningitis  purulenta)  tritt 
haufig  secundar  auf.  Aetiologisch  kommen  hier  verschiedene  Mikro- 
organismen  in  Betracht,  in  erster  Linie  Pneumoniediplococcen,  an- 
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geblicli  selbst  ohne  vorhandene  Pneumonie.  Melir  oder  minder  grosse 
Mengen  von  Eiter  finden  sicli  im  Gewebe  der  Pia,  besonders  um  die 
Gefasse  lierura  und  im  subaraclinoidalen  Gewebe,  ferner  im  epicere- 
bral.en  Eaume;  langs  der  Gefassscheiden  und  ausserdem  aber  audi 
direct  dringen  Eiterkorperchen  in  die  Hirnrinde  hinein,  deren  Tan- 
gentialfasern  dabei  zu  degeneriren  sclieinen. 

Bei  der  epidemisclien  Cerebrospiualmeningitis  ist  das  histologische 
Bild  ein  alinliches. 

Die  tuberculose  Basilarmeningitis  ist  hauptsachlich  cha- 
rakterisirt  durch  das  Auftreten  von  kleinen  bis  hirsekorngrossen 
rundlicben  Knotchen  in  der  Substanz  der  Pia,  welche  aus  den  fiir 
den  Tuberkel  charakteristischen  Zellen  bestehen  und  mit  Vorliebe  sich 
um  die  Gefasse  an  der  Basis  und  in  der  Fossa  Sylvii  ansetzen 
(Fig.  200).  Die  Hirnrinde  ist  fast  immer  miterkrankt,  sie  ist  unter 

den  betroifenen  Stellen  der  Pia  meist  hyper- 
amisch,  kleine  Blutungen  sind  in  grosser  An- 
zahl  vorlianden. 

Viele  Tumoren  des  GeMrns  oder  Riicken- 
marks  nehmen  ihren  Ausgang  von  der  Pia 
mater. 

Manche    Tumoren    (z.    B.  Zottenkrebse) 
konnen    in    diinner  Lage  die  Pia  auf  weite 
Fig.  200.  Pia  mater  bei    gtrecken  Mn  durchwucliern,  so  dass  z.  B.  die 

^''"°y"tr1or''^°''"  ^^^"^^^^^  oblongata  in  eiue  makroskopisch 

'     '  kaum  erkennbare  krebsige  Masse  eingescheidet  ist. 

Im  holieren  Alter,  tbeilweise  vielleicht  auch  im  Zusammenhange 
mit  manchen  chronischen  Erkrankungen  des  Centralnervensystems, 
findet  man  Amyloidkorperchen  der  Pia  mater  anbaften  die  aber 
eigentlicli  der  gliosen  Eindenschichte  angehoren. 

Der  amerikanisclie  Wasservogel  Plotus  anhinga  soil  regelmassig 
in  den  Meningen  iiber  der  Convexitat  des  Kleinliirns  einen  grossen 
Ballen  von  Fadenwiirmern  tragen,  ohne  dadurch  irgend  welchen 
Scbaden  zu  leiden. 

In  den  inneren  Meningen  des  Geliirns,  besonders  des  Gross- 
hirns,  sind  Cystic ercusblasen  ein  gar  niclit  seltener  Befund;  manclimal 
linden  sie  sich  in  sehr  grosser  Anzahl.  Nicht  haufig  ist  die  Form 
des  Cysticercus  raceraosus,  der  mit  Vorliebe  in  dem  basalen  Subarach- 
noidalraum  sich  niederlasst. 


Die  topographische  Lagerung  der  Telae  choroideae  und  der  Plexus 
choroidei  in  den  Ventrikeln  des  Gross-  uud  Kleinhirns  wurde  bereits 
besprochen. 


Die  Plexus  choroidei.  545 

Es  geniige  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
Avir  es  mit  Duplicaturen  der  Pia  mater  zu  thun  haben,  welche  die 
Hirnblasen  gegen  den  Ventrikel  bin  einstulpen;  daher  verhalten  sich 
auch  die  Telae  cboroideae  in  ihrem  Bau  ahnlich  der  Pia  mater, 
wahrend  sich  an  ihrer,  dem  Ventrikel  zugekehrten  Flache  die  Reste 
der  Hirnanlage  finden. 

Naheres  Eingehen  verlangt  aber  der  histologische  Charakter  der 
Plexus  choroidei. 

Die  Pia  mater  erscheint  hier  auf  ein  nahezu  structurloses 
Hautchen  reducirt,  in  dessen  Substanz  keine  Gefasse  verlaufen.  Hin- 
gegen  drangen  sich  eigenthiimliche  Gefasse  (Capillargefasse  von  sehr 
weitem  Kaliber)  in  die  Duplicaturen  dieser  Membran  vor,  so  dass  sie 
von  ihr  allseitig  umschlossen  werden.  Die  vielfachen  Windungen, 
welche  diese  Capillargefasse  wahrend  ihres  langen  Verlaufes  durch- 
machen,  veranlassen  das  charakteristische,  zotten- 
artige  Aussehen  der  Plexus.  Gegen  den  Ven- 
trikel zu  ist  der  Plexus  von  einer  einfachen 
Lage  von  Zellen  bedeckt,  die  sich  durch  die  ^^^^^^ 
Eigenthiimlichkeit    ihres    Baues    auszeichnen  M^^^ 
(Fig.  201).  Es  sind  dies  Zellen,  die,  obwohl  viel-  Fig.  201.  Epitliel  des 
gestaltig,  doch  im  Grossen  und  Ganzen  eine      Plexus  ehoroideus. 
kubische  Grundform    erkennen    lassen;    ihre         Vergr.  200. 
Ecken   und  Kanten  sind   zu  Fortsatzen  aus- 
gezogen,  mittelst  welcher  sie  sich  ineinander  schieben;  in  einem  grob- 
kornigen  Protoplasma  liegt  ein  runder  Kern  und  ausserdem  nahezu 
in  jeder  Zelle  ein  glanzendes,  stark  lichtbrechendes,  gelblich  bis 
braunlich  gefiirbtes  Kornchen.  Da  es  sich  rait  Ueberosmiumsaure 
dunkler  farbt,  so  diirfte  es  aus  einer  dem  Fette  vervvandten  Substanz 
bestehen;  manchmal  gestaltet  es  sich  zu  sonderbaren  stabchen-  oder 
ringformigen  Korperchen  um. 

Dergesammte  Bau  der  Plexus  choroidei  erinnertin  hohem  Grade 
an  den  einer  umgestiilpten  Driise.  Es  hat  den  Anschein,  als  wiirden 
hier  die  Zellen  des  Neuroepithels,  statt  Nervensubstanz  zu  bilden, 
gleichsam  zu  Driisenzellen  geworden  sein,  bestimmt,  den  Liquor  cerebro- 
spinalis  zu  secerniren.  Zu  dieser  Anschauung  sind  wir  umsomehr  be- 
rechtigt,  als  diese  Fliissigkeit  ihrer  chemischen  Constitution  nach 
keiueswegs  als  ser()ses  Transsudat  aufgefasst  werden  darf,  sonderu 
ein  specifisches  Fluidum  darstellt.  Geformte  Bestandtheile  finden  sich 
nur  wenige  in  der  Cerebrospinalfliissigkeit. 

Von  den  unwesentlichen  Vorkommnissen  in  den  Plexus  choroidei 
seien  zunachst  Pettkornchen,  braunes  Pigment  und  namentlich  Kalk- 
kugeln  und  derartige  grossere  Conglomerate  erwahnt,  denen  aber 

Oberitoiner,  Nervuie  Centralorgano.  8,  Aufl.  3q 
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keinerlei  pathologische  Bedeutung  beigemessen  werden  dai-f.  Audi 
Tumoren,  z.  B.  Lipome,  konnen  im  Plexus  choroideus  sitzen;  primare 
Actinomykose  hat  Bollinger  gefunden.  Cysten  mit  mehr  minder 
fliissigem  Inlialte  fehlen  im  Plexus  bei  alteren  Personen  fast  nie- 
mals,  konnen  aber  auch  sclion  beim  Neugeborenen  auftreten.  Ihr 
Lieblingssitz  ist  der  Glomus  des  Plexus  lateralis.  Am  entsprechendsten 
fiir  die  Entsteliung  dieser  Cysten  ist  die  Anscliauung  von  Bchnopf- 
hagen^  dass  sie  durch  hydropisches  Auseinanderweichen  der  beiden, 
die  Telae  und  Plexus  constituirenden  Piablatter  gebildet  werden, 

Beim  Pferde  triift  man  regelmassig  (Faivre)  im  Plexus  choroideus 
Concretionen  aus  unorganischer  Materie  (kohlensaurem  und  phosphor- 
saurem  Kalk)  oder  aus  Cholestearin ;  sie  konnen  in  grosser  Anzahl 
auftreten  und  die  G-rosse  eines  Hiihnereies  erreichen. 

Asplund,  Zur  Kenntniss  dev  Verbindungen  des  Eiickenmarks  mit  der  Pia.  Nord. 
med.  Areli.  1890.  Bertelli,  Eapporti  della  pia  madre  eon  i  solchi  dell  midollo  spinale 
Att.  d.  Soc.  tose.  d.  Sc.  XII.  Aronson,  Ueber  Nerven  und  Nervenendigungen  in  der 
Pia  mater.  Centi-albl.  f.  d.  med.  Wiss.  1890.  FleiscM,  Zur  Anatomie  d.  Hii'noberflaelie. 
Centi'albl.  f.  d.  med.  Wiss.  1871.  Adenot,  Des  meningites  mierobiennes.  Paris  1890 
Zenker,  Ueber  den  Oystikercus  raeemosus  des  Greliirns.  Bonn  1882.  Eichter  M.,  Prag 
med.  Woelienselir.  1891.  Oahall,  The  journ.  of  nerv.  and.  ment.  dis.  1889.  Eeiibnei; 
„Grehirnliaute"  in  Eulenburg's  Eealeneyklopadie,  3.  Aufl.  LiLschka,  Die  Adergefleehte 
d.  mensolil.  Geliirns.  Berlin  1855.  Faivre,  Et.  s.  1.  conarium  et  les  plexus  elior.  ehez 
riiomme  et  les  animaux.  Ann.  d.  se.  natur.  1857.  Kollmann,  Die  Entwickelung  der 
Adergeflechte.  Leipzig  1861.  Ohei'steiner,  Ein  Lipom  des  Plexus  cboroideus.  Centralbl. 
f.  Nervenlieilk.  1883.  Edckel,  Beitr.  z.  normalen  und  patbol.  Anatomie  der  Plexus 
ehoroidei.  Vircbow's  Arch.  16.  Bd.  Schlesinger,  Ueber  ein  bisber  nicbt  besebriebenes 
fibroses  Eiiekenmarksband  der  Saugethiere.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Pbys.  d.  Centrab. 
Wien  II.  1894. 


D,  Die  grosseren  Gefasse  des  Gehirns. 

Arterien  und  Venen  verlaufen  in  der  Schadelhohle  nicht,  wie 
dies  in  anderen  Organen  der  Fall  ist,  vereinigt.  Wenn  wir  von  den 
verschiedenen  grossen  Venensinus  in  der  Dura  mater  absehen,  so 
konnen  wir  sagen,  dass  alle  bedeutenderen  Arterien  an  der  Gehirn- 
basis  zu  finden  sind,  wahrend  die  groberen  Venen  hauptsachlich  gegen 
die  Convexitat  des  Gehirns'  hinstreben. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Buret  und  Heubner  sind  die 
Verhaltnisse  der  Gefassvertheilung  im  Gehirn  erst  genauer  bekannt 
geworden.  Es  konnen  aber  hier  nur  die  Hauptgrundziige  davon  mit- 
getheilt  werden. 

Das  Gehirn  wird  jederseits  von  zwei  Arterien  mit  Blut  versorgt, 
von  der  Arteria  carotis  interna  und  der  Arteria  s^ertebralis. 


Die  grdsseren  GehiriigefUsso. 
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An  der  lateralen  Seite  des  Tuber  olfactorium  tritt  die  Arteria 
carotis  interna  {Oi,  Fig.  202)  an  die  Gehirnbasis  heran  und  theilt 
sich,  nachdem  sie  nach  vorne  die  Arteria  ophtlialmica  abgegeben 
hat,  in  ihre  beiden  Hauptaste,  in  die  Arteria  cerebri  anterior  und  die 
Arteria  cerebri  media. 

Die  Arteria  cerebri  anterior  ( Ca,  Arteria  corporis  callosi)  wendet 
sich  erst  medianwarts,  schliipft  ober  dem  Sehnerven  durch  und  biegt 
dann  nach  vorne  um,  dringt  in  die  Mantelspalte  ein  und  kann  nun 


Fig.  202.  Fig.  203. 

Fig.  202.  Basalarterien  des  Grossliirns,  Cireulus  Willisii.  Ci  Carotis  interna,  Ca 
A.  cerebri  auterior,  Cm  A.  cerebri  media,  Cp  A.  cerebri  posterior,  Coa  A.  cominunicans 
anterior,  Cop  A.  communicans  posterior,  F  A.  vertebralis,  5  A.  basilaris,  eft*  A.  cerebelli 
superior,  cbia  A.  cerebelli  inferior  anterior,  clip  A.  cerebelli  inferior  posterior,  au 

A.  auditiva. 

Fig.  203.  Anomalien  des  Cireulus  Willisii.  Bezoichnung  der  Arterien  wio  in  Fig.  202. 

an  der  Oberseite  des  Balkens  weit  nach  hinten  verfolgt  werden.  — 
Sobald  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  in  die  sagittale  Richtung 
umbiegen,  nahern  sie  sich  so  weit,  dass  ein  meist  ganz  kurzes  Ver- 
bindungsstiick  (Coa,  die  Arteria  communicans  anterior)  geniigt,  urn 
eine  wichtige  Anastomose  herzustellen.  An  der  Stelle,  wo  die  Arteria 
cerebri  anterior  sich  um  den  Balken  nach  oben  schlagt,  gibt  sie 
eine  feine  Arterie  fiir  die  Dura  mater  ab,  welche  am  Unterrande  der 
Falx  nach  hinten  zieht  (Langer). 

Die  Arteria  cerebri  media  (Cm,  Arteria  fossae  Sylvii,  Arteria 
transversa  cerebri)  muss  als  die  directe  Fortsetzung  der  Carotis 
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interna  angeselien  werden;  dalier  auch  ein  Embolus  von  letzterer 
aus  viel  leichter  in  die  Arteria  cerebri  media  als  in  die  anterior 
gelangt.  —  Die  Arteria  cerebri  media  wendet  sich  lateralwarts  und 
dringt  in  die  Fossa  Sylvii  ein,  woselbst  sie  bald  in  eine  wechselnde 
Anzahl  von  Aesten  zerfallt. 

Die  beiden  Arteriae  vertebrales,  F,  geben  die  Arteriae  cerebelli 
inferiores,  chip,  ab  und  vereinigen  sich  dann  in  der  distalen  Briicken- 
gegend  zu  einem  unpaaren  Stamme,  der  Arteria  basilaris,  welche 
in  leicbtem,  meist  nach  links  convexem  Bogen  sagittal  nach  vorne 
zieht.  Dabei  gibt  sie  gewolinlich  jederseits  drei  kleinere  Seitenzweige 
unter  rechtem  Winkel  ab:  die  Arteria  cerebelli  inferior  anterior 
(cerebelli  media),  chia,  die  Arteria  auditiva,  au,  und  die  Arteria  cere- 
belli superior,  cbs.  —  Am  proximalen  Briickenrande  theilt  sicli  die 
Arteria  basilaris  wieder  in  zwei  direct  lateralwarts  gerichtete  Aeste, 
die  Arteriae  cerebri  posteriores  (Cp,  Arteriae  profundae  cerebri). 

Kurz  bevor  die  Carotis  in  die  Arteria  cerebri  media  iibergeht, 
Oder  auch  schon  von  dem  Anfangsstiicke  der  letzteren,  gehen  zwei 
Gefassaste  ab,  die  Arteria  communicans  posterior,  Coj},  und  die  Arteria 
choroidea  anterior.  Die  erstgenannte  ist  ein  gewohnlich  ziemlich  enger 
Gefassast,  der  nach  hinten  zur  Arteria  cerebri  posterior  zieht,  welche 
er  in  einer  Entfernung  von  kaum  1  Centimeter  von  der  Theilungs- 
stelle  der  Arteria  basilaris  erreicht.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der 
Gehirnbasis  ein  arterielles  Sechs-  oder  Siebeneck,  der  Cii'culus  arterio- 
sus Willisii  (Hexagon,  Polygon  von  Willis). 

Nach  der  Arteria  communicans  posterior,  sendet  die  Carotis 
interna,  mitunter .  erst  die  Arteria  cerebri  media,  einen  zweiten 
constanten  Ast  nach  hinten,  die  Arteria  choroidea  anterior;  diese 
Arterie  verlauft  fast  ganz  vom-  Uncus  bedeckt,  den  Tractus  opticus 
zweimal  uberkreuzend,  zum  Unterhorn,  in  dessen  Plexus  choroideus 
sie  eingeht. 

Von  den  genannten  grossen  Arterien  gehen  die  feineren  Arterien 
fiir  die  Gehirnsubstanz  ab,  doch  geschieht  dies  in  zweifacher  Weise. 
So  lange  die  Hauptarterien  an  der  Gehirnbasis  verlaufen,  senden  sie 
feine  Aestchen,  welche  mit  den  benaclibarten  Gefassen  nicht  anasto- 
mosiren,  also  Endarterien  darstellen,  in  die  Gegend  der  Basalganglien 
hinein,  Centralarterien  (Heulner''s  Basalbezirk).  Ueber  der  gesammten 
librigen  Hirnoberflache  losen  sich  die  grosseren  Arterien  aber  durch 
dichotomische  Theilung  nach  und  nach  auf,  Corticalarterien  (Heuhner's 
Rindenbezirk);  dabei  stehen  die  benachbarten  Gefassbezirke  durch 
zahlreiche  Anastomosen  in  der  Pia  mater  miteinander  in  Verbindung. 
—  Anastomosen  zwischen  den  Gefassen  beider  Hemispharen  sind 
innerhalb  des  Eindenbezirkes  jedenfalls  nur  ausserst  selten. 


Die  grosseren  Gehirngefasse. 
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Der  Verlauf  der  Furclien  an  der  Hirnoberflache  ist  nahezu  ohne 
jede  Wecliselbeziehung  zur  Richtung  der  Gefasse. 

Von  den  Aestchen  des  Basalbezirkes  werden  ausschliesslich  die 
centralen  Partien  des  Gehirns,  also  die  Centralganglien  und  ein 
grosser  Theil  der  sie  umgebenden  weissen  Masse  versorgt,  der 
Rindenbezirk  gibt  die  Gefasse  fiir  die  Ernahrung  der  Rinde  und  des 
darunterliegenden  Marks  ab. 

Ueber  die  Verbreitung  der  Corticalarterien  lasst  sich  in 
Kiirze  Folgendes  bemerken: 

Die  gesammte  Oberflache  jeder  Grosshirnliemisphare  lasst  sich  in 
drei  Gebiete  zerlegen,  welclie  den  drei  Hauptarterien  des  Grossliirns 
entsprechen. 

1.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  anterior: 

An  der  convexen  Oberflache  der  gesammte  Gyrus  frontalis 
superior  und  noch  ein  geringer  Antheil  des  Gyrus  frontalis  medius, 
t'erner  das  obere  Drittel  der  beiden  Centralwindungen  und  der  grosste 
Theil  des  oberen  Scheitellappchens.  An  der  medialen  Flache  der  ganze 
vordere  und  mittlere  Abschnitt  bis  iiber  die  Mitte  des  Pracuneus. 
An  der  Orbitalflache  wird  der  mediale  Antheil  (mit  dem  Tractus 
olfactorius  und  dem  Trigonum  olfactorium)  in  wechselnder  Breite, 
manchmal  sogar  diese  ganze  Flache,  durch  einen  constanten  Ast,  die 
Arteria  olfactoria,  versorgt. 

2.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  media : 

Es  beschrankt  sich  ausschliesslich  auf  die  convexe  Hemispharen- 
flache,  umfasst  dort  die  von  der  Arteria  cerebri  anterior  nicht  ver- 
sorgten  Theile  des  Stirn-  und  Scheitellappens,  sowie  noch  die  vordere 
Partie  des  Occipitallappens  und  am  Schlafenlappen  etwa  die  beiden 
oberen  Windungen.  An  die  mediale  Flache  gelangt  hochstens  ein 
kleinerer  Ast  der  Arteria  choroidea  anterior  (Arteria  gyri  uncinati) 
zum  Uncus;  an  der  Orbitalflache  gehort  das  wechselnde  Gebiet, 
welches  nicht  die  Arteria  cerebri  anterior  versorgt,  dieser  Arterie  an. 

Die  Anzahl  der  Aeste,  in  welche  diese  Arterie  in  der  Sylvischen 
Grube  zerfallt,  kann  zwischen  vier  bis  zehn  schwanken.  Meist  lassen 
sich  mehr  oder  minder  deutlich  fiinf  Hauptaste  unterscheiden,  die 
man  ihrem  Hauptverbreitungsbezirke  entsprechend  benennt,  Sie  sind 
von  vorne  nach  hinten:  Arteria  gyri  frontalis  inferioris,  Arteria  gyri 
centralis  anterioris,  Arteria  gyri  centralis  posterioris,  Arteria  lobuli 
parietalis  inferioris,  Arteria  lobi  temporalis.  Die  Inselwindungen 
werden  durch  kleine  Seitenzweige  der  grosseren  Aeste  versorgt,  die 
hier  verlaufen. 

3.  Das  Gebiet  der  Arteria  cei'ebri  posterioris: 
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Diese  Arterie  versorgt  an  der  convexen  Seite  den  liinteren 
Tlieil  des  Occipitallappens,  an  der  medialen  aber  denselben  voU- 
standig  nebst  der  benaclibarten  Partie  des  Pracuneus. 

Vom  Schlafenlappen  wird  all  dasjenige  in  dieses  Gebiet  einbezogen, 
was  die  Arteria  cerebri  media  freigelassen  hat. 

Besonderes  Interesse  verdientdas  Verhalteu  der  Centralarterien, 
der  Arterien  im  Inneren  des  Grosshirns,  well  dasselbe  von  grosser 
pathologischer  Bedeutung  (Blutungen,  Embolien)  sein  kann.  (Fig.  204 
und  Fig.  205.) 


Fig.  20i.  Pig.  205. 


Fig.  204.  Horizontaisehnitt  dureli  das  Grrosshirn,  die  Verbreitungsbezirke  der  Hirn- 
artei'ien  zeigeiid  (naeh  KoUsTco  und  Redlich)^  I.  Gebiet  der  A.  cerebri  media,  II.  der  A.  e. 
posterior,  III.  der  A.  e.  anterior,  IV.  der  A.  ehoroidea  anterior,  V.  der  Carotis,  VI.  der 

■  A.  eommunicans  posterior. 
Fig.  205.  Frontalselinitt  diircli  das  Grrosshirn  (nacli  Kolisko  und  Redlick).  Vgl.  Fig.  204. 

Diese  meist  ziemlich  feinen  Aestclien  gehen  unter  nahezu  reclitem 
VVinkel  von  den  grosseren  Arterienstammeu  ab,  und  zwar  von  der 
Carotis  selber  (V),  von  der  Arteria  cerebri  anterior  (HI),  der  Arteria 
ehoroidea  anterior  (IV),  der  Arteria  cerebri  media  (I),  der  Arteria 
eommunicans  posterior  (VI)  und  der  Arteria  cerebri  posterior  (II). 

Beziiglich  der  von  der  Arteria  cerebri  anterior  abgehenden 
Centralarterien  hat  Kolislw  auf  ein  eigenthiimliches  Verhalteu  auf- 
merksam  gemacht;  es  lassen  sich  namlich  hier  lange  und  kurze 
Centralarterien  unterscheiden.  Die  ersteren  entspringen  in  nachster 
Nahe  der  Arteria  eommunicans  anterior  (jederseits  eine  oder  zAvei) 
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iind  verlaufen  vollkommen  rucklaufig  zur  Lamina  perforata  anterior; 
dadurch  ist  eine  sebr  giinstige  Gelegenheit  fur  Circulationsstorungen 
and  Gerinnungen  gegeben  und  daher  ist  auch  ihr  Verbreitungsgebiet 
(Kopf  des  Streifenbiigels  und  theilweise  aucb  vorderer  Schenkel  der 
inneren  Kapsel  und  vorderer  Theil  des  Linsenkernes)  ganz  besonders 
Erweichungen  ausgesetzt.  Die  kurzen  Centralartien  der  Arteria  cerebri 
anterior  zeichnen  sich  durch  ihre  ausserordentlicbe  Feinheit  aus,  wo- 
durch  gleichfalls  das  Auftreten  von  Erweichungen  in  ihrem  Gebiete 
(vorderer  Abschnitt  der  beiden  Linsenkernglieder  und  der  nacli 
vorne  daran  angrenzende  Theil  der  inneren  Kapsel)  sehr  begiinstigt 
wird. 

Von  der  Arteria  cerebri  media  gehen  Centralarterien  ab,  welche 
die  drei  grossen  Ganglien  und  die  innere  Kapsel,  wenigstens  theil- 
weise, versorgen.  Jene  feinen  Aestchen,  die  von  der  Arteria  cerebri 
anterior  und  von  der  Arteria  cerebri  media  stammend,  Linsenkern 
und  Schweifkern  versorgen,  wurden  von  Duret  als  Arteres  lenticulo- 
stri6es,  jene  Aestchen  der  Arteria  cerebri  media,  welche  Linsenkern 
und  Thalamus  opticus  speisen,  als  Arteres  lenticulo-optiques  be- 
zeichnet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  KoUsko  ist  das  Verhalten 
der  Gefasse  fiir  die  innere  Kapsel  folgendes: 

Die  hoheren  Abschnitte  der  inneren  Kapsel  werden  mit 
alleiniger  Ausnahme  des  hintersten  Theiles  (Fig.  205, 1)  ausschliesslich 
von  der  Arteria  cerebri  media  versorgt;  in  den  tieferen  Theilen  aber 
wird  das  vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  meist  von  der  vorderen 
Eirnarterie  (Fig.  204,  ZZJ)  und  dem  Carotisstamrae  ('F^^  das  hintere  Glied 
von  der  Arteria  communicans  posterior  ( VI)  und  der  Arteria  choro- 
idea  anterior  (IV)  ernahrt.  Der  hintere  Theil  der  inneren  Kapsel 
wird  ausschliesslich  von  der  Arteria  choroidea  anterior  versorgt,  die 
vorderen  Theile  der  inneren  Kapsel  bloss  in  ihren  tieferen  Abschnitten. 
Die  Gegend  des  Kapselknies  erhalt  in  vielen  Gehirnen  ihr  Blut 
durch  einen  feinen  Ast  der  Arteria  communicans  posterior  (VI), 
welchen  Kolislw  i^wrefsche  Arterie  nennt,  und  der  dann  auch  den 
vorderen  Theil  des  Thalamus  opticus  versorgt.  In  Gehirnen  mit  sehr 
schwach  entwickelter  Communicans  posterior  werden  diese  letzt- 
genannten  Gebiete  auch  von  der  Arteria  choroidea  anterior  gespeist. 

Da  die  wichtigsten  motorischen  und  sensiblen  cerebralen  Bahnen 
das  hintere  Glied  der  inneren  Kapsel  passiren,  begreift  es  sich,  dass 
gerade  Circulationsstorungen  im  Gebiete  der  Arteria  choroidea  an- 
terior sehr  schwere  Symptome  nach  sich  Ziehen  werden.  Wenif  dabei 
die  motorischen  Erscheinungen  iiberwiegen,  die  sensiblen  sogar  ganz 
fehlen  konnen,  so  erklart  sich  dies  dadurch,  dass  in  dem  sensiblen 
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Bezirke  der  inneren  Kapsel  eine  collaterale  Versorgung  durcli  Ana- 
stomosen  mit  der  Arteria  clioroidea  media  und  posterior  leiclit  zu 
Stande  kommt  (Kolislco). 

Die  Arteria  clioroidea  media  stammt  aus  der  Arteria  cerebri 
posterior  und  die  Arteria  choroidea  posterior,  welclie  neben  der  Vena 
G-aleni  in  die  Tela  clioroidea  superior  eintritt,  aus  der  Arteria  cere- 
belli  superior. 

Es  sei  nocli  speciell  hervorgelioben,  dass  beide  Hemispharen 
hinsiclitlicli  der  Blutversorgung  naliezu  ganz  unabliangig  voneinander 
sind,  insoweit  man  vom  Circulus  Willisii  absielit.  G-rossere  Gefassaste 
ilbersclireiten  niemals  die  Mittellinie,  wohl  aber  kann  man  mitunter 
im  Corpus  callosum  beobacliten,  dass  das  Capillarnetz  einer  Arteriole 
sicli  eine  Strecke  weit  auf  die  andere  Seite  bin  verbreitet. 

Beziiglich  der  Blutversorgung  des  Kleinhirns  kanndempag.  457 
Bemerkten  noch  hinzugefiigt  werden,  dass  die  drei  Arteriae  cerebelli 
in  ihrer  Grosse  selir  variiren  konnen.  Die  Arteria  cerebelli  posterior 
verbreitet  sicli  mit  ihren  Aesten  liauptsachlicli  iiber  der  untereu 
Flaclie  des  Kleinbirns,  die  Arteria  cerebelli  media  iiber  der  oberen 
und  die  Arteria  cerebelli  anterior  besonders  am  Oberwurme.  Dabei 
finden  sich  aber  zahlreiche  Anastomosen  zwischen  diesen  Arfcerien- 
netzen,  ja  aucli  mit  denen  der  anderen  Seite  scheinen  sie  Mufig  zu 
anastomosiren.  Von  der  Arteria  cerebelli  media  geht  ein  grosserer 
Ast  in  das  Corpus  dentatum  ab,  dessen  Berstung  die  hauflgste  Ur- 
saclie  der  grcisseren  Hamorrhagien  ins  Kleinliirn  abgiebt. 

Von  der  Hirnschenkelgegend  angefangen  durcli  die  Briicke  bis 
zum  spinalen  Ende  der  Medulla  oblongata  liinab  verdienen  jene  Ar- 
terien  besondere  Beaclituug,  welclie  an  der  ventralen  Seite  in  der 
Mittellinie  eintreten  und  in  oder  neben  der  Raphe  dorsalwarts  zielien. 
Arteriae  centrales.  Dabei  scheinen  aber  beide  Korperlialften  naliezu 
vollstandig  voneinander  unabhangig  zu  sein,  Anastomosen  iiber  die 
Mittellinie  hiniiber  kaum  vorzukommen.  Auch  zeigte  sich,  dass  in 
diesen  Gegenden  ein  mediales  Gebiet  injicirt  werden  kann,  das  mit 
den  lateralen  Abschnitten  in  keiner  Weise  zusammenhangt  (8hi- 
mamura ). 

Die  oberflachlichen  Gehirnvenen  bilden  ein  anastomoseni-eiches 
Netz  in  der  Pia  mater  und  offnen  sich  in  die  verschiedenen  Sinus 
der  Dura  mater. 

Als  Venae  cerebrales  superiores  bezeichnet  man  eine  Succession 
von  meistens  zw()lf  bis  fiinfzehn  Venen,  die  iiber  die  Hemisphare  zum 
Sinus  longitudinalis  hinaufzieheu,  um  sich  in  diesen,  respective  in 
die  Lacunae  venosae  (vgl.  pag.  531)  zu  ergiessen.  Gewolinlich  schliesst 
sich  ihnen  vor  ihi'em  Eintritte  in  den  Sinus  eine  kleinere  Vene  an, 
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welche  an  der  Medianflache  der  Hemisphare  heraufzieht.  Die  grossten 
dieser  obei-en  Hirnvenen  siud  jene,  die  sich  in  der  Gegend  der 
Centrahviuduugen  und  des  Sclieitellappens  finden. 

Eine  grossere  constante  Vene  zielit  der  Sylvischen  Furche  ent- 
sprecliend  oberflachlich  nacli  vorne,  Vena  Sylvii  superficialis.  Von 
dieser  Vene  geht  ein  zienilich  constanter  anastomosirender  Ast  nach 
aufwarts  und  ziebt  meist  liinter  den  Centralwindungen  zum  Sinus 
longitudinalis,  Vena  magna  anastomotica  (mit  der  Vena  Sylvii  super- 
ficialis zusammen  aucli  Vena  Trolardi  genannt).  Ein  weiterer  ziem- 
lich  constanter  dicker  Venenast  zielit  von  der  Vena  Sylvii  super- 
ficialis nach  abwarts  quer  iiber  den  Temporallappen  in  den  Sinus 
lateralis. 

Die  Venen  der  centralen  Hirntheile  sammeln  sich  zu  der 
etwa  1  cm  langen  Vena  cerebri  interna  communis  (Vena  magna 
Galeni).  Sie  wird  hauptsachlich  durch  den  Zusammenfluss  beider 
Venae  cerebri  internae  gebildet,  welche  das  venose  Blut  aus  den 
centralen  Theilen  des  Grosshirns  sammeln  und  in  den  Plexus  choroi- 
dei  laterales  und  weiterhin  in  der  Tela  choroidea  media  verlaufen. 

Die  Vena  cerebri  interna  communis,  zeigt  meist  eine  obere 
Concavitat,  in  welche  sich  das  Balkensplenium  einlagert,  tritt  durch 
die  grosse,  quere  Hirnspalte  nach  aussen  und  ergiesst  sich  in  den 
Sinus  perpendicularis. 

Mehr  als  irgend  ein  anderes  Organ  bedarf  das  Gehirn  einer 
geniigenden  Blutzufuhr;  dennoch  steht  der  Gesammtquerschnitt  der 
vier  zufiihrenden  Arterien  keineswegs  immer  im  gleichen  Verhalt- 
nisse  zur  Grosse  des  Gehirns;  dieses  Verhaltniss  (relativer  Gefass- 
querschnitt)  kann  vielmehr  innerhalb  recht  breiter  Grenzen  schwanken 
(Lbioenfeld). 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  relative  Antheil,  welchen  die 
Carotiden  und  die  Vertebralarterien  an  der  Ernahrung  des  Gehirns 
nehmen,  ein  anderer  als  beim  Menschen. 

So  sind  beispielsweise  bei  den  meisten  Nagethieren  die  Vertebral- 
arterien gegeniiber  den  Carotiden  sehr  machtig  entwickelt.  Hingegen 
gelangen  bei  den  Wiederkauern  (auch  beim  Schweine  und  angeblich 
auch  beim  Leoparden)  die  Vertebralarterien  gar  nicht  direct  ans  Gehirn. 
Die  beiden  Carotiden  bilden  bei  diesen  Thieren  an  der  Schadelbasis 
ausserhalb  der  Dura  ein  schones  Wundernetz,  aus  welchem  erst  die 
Carotis  an  die  Gehirnbasis  tritt  und  nun  den  Circulus  Willisii  mit 
der  Arteria  basilaris  allein  bildet;  letztere  setzt  sich  unpaar  bleibend 
an  der  Ventralflache  des  Riickenmarks  als  Arteria  spinalis  anterior 
fort;  die  beiden  Vertebralarterien  verbleiben  immer  ausserhalb  der 
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Dura  mater  und  anastomosiren  nur  schliesslich  mit  dem  basalen 
Wundernetze.   

Der  oben  geschilderte  typische  Verlauf  der  grossen  basalen 
Arterien  erleidet  in  sehr  vielen  Fallen  eine  Alteration,  die  von 
grosserer  oder  geringerer  pliysiologischer  Bedeutung  sein  kanu. 

Wir  wollen  nur  die  Mufigeren  Varietaten  des  Circulus  ■Willisii 
erwalinen. 

Die  Arteria  communicans  anterior  kann  doppelt  oder  dreifach 
sein  oder  aber  in  der  Weise  fehlen,  dass  beide  Arteriae  cerebrii 
anteriores  eine  Strecke  weit  direct  miteinander  verwachsen, 

Als  Arteria  corporis  callosi  media  bezeiclinet  man  einen  un- 
paaren  medianen  Ast,  der  manchmal  von  der  Arteria  communicans 
anterior  ilber  den  Balken  zieht  und  bei  einigen  Affen  constant  ist. 

Mitunter  werden  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  fast  nur  von 
einer  Carotis  aus  versorgt  (Fig.  203).  Es  bleibt  meist  an  der  anderen 
Seite  bloss  ein  diinner  Verbindungsast  von  der  Gegend  der  Arteria 
communicans  anterior  zur  Carotis  (a).  In  alinlicher  Weise  kann  es 
gescbelien,  dass  die  Arteria  cerebri  posterior  nicbt  von  der  Arteria 
basilaris,  sondern  von  der  gleicliseitigen  Carotis  gespeist  wii^d  und 
nur  eine  unbedeutende  Anastomose  (b)  zwischen  Arteria  cerebri 
posterior  und  vorderem  Ende  der  Arteria  basilaris  besteht;  in  diesem 
Falle  muss  die  Arteria  communicans  posterior  sehr  stark  entwickelt 
sein.  Die  Arteria  communicans  posterior  kann  aber  auch  einseitig 
ganz  fehlen. 

Wiederholt  wurde  ein  ziemlicli  betrachtlicher  Gefassast  geselieu, 
welcher  noch  innerlialb  des  Sinus  cavernosus  von  der  Carotis  in- 
terna entspringt  und  sicli  riickwarts  zur  Arteria  basilaris  wendet: 
er  fand  sicli  immer  mit  abnormer  Scliwache  des  Vertebralsystems 
combinirt. 

Sehr  haufig  lasst  die  Arteria  basilaris  ihre  Entstehungsweise 
aus  der  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrales  noch  durch  das 
Vorhandensein  einer  Scheidewand  in  ihrem  Inneren  erkennen,  ja  es 
kommt  sogar  nicht  selten  zu  einer  streckenweisen  Verdoppelung 
dieser  Arterie,  Inselbildung  (Fig.  203,  c).  Sehr  haufig  sind  die  beideu 
Arteriae  vertebrales  ungleich  stark,  ()fter  ist  die  rechte  Arterie  die 
diinnere. 

Ist  die  in  Fig.  203  mit  6  bezeichnete  Abnormitat  vorhanden,  so 
pflegt  auch  die  gleichseitige  Arteria  vertebralis  auffallend  schwach 
zu  sein ;  es  erklart  sich  dies  aus  dem  Umstande,  dass  die  Arteria 
basilaris  aus  der  Verschmelzung  beider  Arteriae  vertebrales  ent- 
standen  ist.  Die' betrelfende  Arteria  vertebralis  kann  auch  fast  voll- 
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standig  in  die  Arteria  cerebelli  inferior  umbiegen  und  nur  durch 
ein  diinnes  Verbindungsastchen  mit  der  Arteria  basilaris  zusammen- 
liangen. 

Der  feinere  Bau  der  ausseren  Gehirngefasse  ist  in  keinem  wesent- 
lichen  Pimkte  von  der  Structur  der  Arterien  iind  Venen  in  anderen 
Organen  abweichend;  die  Gehirn venen  zeiclmen  sich  durch  den  Mangel 
von  Klappen  aus. 

Von  den  Erkrankungen  der  grossen  Gehirngefasse  seien  nur  die 
wichtigsten  erwahnt. 

Nicht  selten  sind  Embolien  der  Arterien,  und  zwar  betrelfen 
sie  in  mehr  als  drei  Vierteln  der  Falle  die  Arteria  fossae  Sylvii,  links 
und  rechts  gleich  liaufig. 

Von  der  Embolie  zu  untersclieiden  sind  die  autochthonen 
Thrombosen  der  Geliirnarterien. 

Nicht  selten  sind  Thrombosen  der  Hirnsinus. 

Relativ  sparlich  sind  aneurysmatische  Erweiterungen  der 
Basalgefasse.  Nach  einer  Zusammenstellung  von  Lebert  fanden  sich 
unter  86  Aneurysmen  der  Hirnarterien  dieselben  31mal  an  der  Arteria 
basilaris  und  21mal  an  der  Arteria  cerebri  media.  E.  Hoffmann  findet 
die  meisten  Aneurysmen  an  der  Arteria  cerebri  media,  und  zwar 
haufiger  bei  Frauen  als  bei  Mannern.  Die  iibrigen  Falle  vertheilen 
sich  unter  die  anderen  Arterien.  Die  linke  Seite  scheint  ein  wenig 
haufiger  der  Sitz  solcher  Aneurysmen  zu  sein. 

In  Folge  eines  endarteritischen  Processes  konnen  alle  Basal- 
arterien  in  hohem  Grade  erweitert  sein,  so  dass  der  Circulus  Willisii 
und  namentlich  die  Arteria  basilaris  (1-5  Centimeter  im  Durchmesser) 
unformlich  angeschwollen  aussehen. 

Fast  an  alien  Gehirnen  alterer  Personen  trifft  man  eine  athero- 
matose  Degeneration  der  Arterien.  Mitunter  fallt  es  schwer,  einen 
atheromatosen  Process  an  den  Arterien  von  einer  luetischen  Er- 
krankung  derselben  zu  unterscheiden.  Bei  letzterer  handelt  es  sich 
um  eine  Granulationsgeschwulst,  entstanden  durch  Infiltration,  wahr- 
scheinlich  von  den  Capillaren  der  Muscularis  (Vasa  vasorum)  aus- 
gehend.  Diese  Infiltration  breitet  sich  namentlich  im  Bereiche  der 
Intima  aus,  und  zwar  zwischen  Endothel  und  Membrana  fenestrata. 
Haufig  sieht  man  an  solchen  luetisch  erkrankten  Arterien  eine  mehr- 
fache  Membrana  fenestrata,  welche  am  Querschnitte  als  helle,  glanzende 
Wellenlinie  erscheint  und  die  Ileuhner  fiir  neugebildet  halt;  moglicher- 
weise  ist  sie  aber  durch  Spaltung  der  urspriinglichen  Membrana  fene- 
strata in  Folge  von  Einschiebung  des  Granulationsgewebes  entstanden 
(Rumpf) . 
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Gegeniiber  den  atheromatosen  Veranderungen  zeigen  die  lueti- 
schen  Erkrankimgen  mehr  die  Tendenz  zu  activem  Anwachsen  und 
Forts clireiten  (bis  zur  Yollstandigen  Tlirombosirung  der  Arterie). 
walirend  die  ersteren  selir  bald  einem  regressiven  Processe  (Verkalkung 
und  Verfettung)  anheimfallen. 
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Azonley's  Osmiumfarbuug  27. 

B. 

Balinen,  nervose  215. 

Baillarger'sclie  Streifen  487,  494,  495. 

Balken  83,  480. 

Balkenfurclie  114. 

Balkenknie  85. 

Balkenstralilung  480. 

Balkenwindung  97. 

Balkenwulst  85. 

Bandelette  aceessoire  de  I'olive  sup.  324. 

„        diagonale  411. 

„        sous-optique  468. 
Bandkern  81. 

Basalbiindel,  mediales,  des  Kleinliirns  440. 
Basales  Vorderbirnbiindel  468,  473. 
Basalganglieu  83. 
Basalmembran  458. 


Becliterew'selier  Kern  420. 
Begrenzungsmembran  der  Gefasse  191. 
Beinerv  428. 
Berg  61. 

Bieoniscbe  Anseliwellungen  143. 
Bildungsfebler  des  Eiickenmarks  275. 
Bindearme  309,  437. 
Bindearmkreuzung  314,  437. 
Bindegewebe  187. 
Binnenzellen  245. 
Blutgeftisse,  feiner  Bau  187. 

„        der  Basis  547. 

„        des  Grosshirns  457- 

„        des  Kleinhirns  457. 

„        des  Eiickenmarks  266. 
Blutpigment  in  der  Adventitia  195. 
Blutungen  ins  Eiickenmai'k  274. 
„         „   Grosshirn  521. 
„  Kleinhirn  460. 
Bodeneommissur,  graue  71,  88,  464. 

„  weisse  480. 

Bogenbiindel  des  Grosshirns  484. 

„         der  Medulla  oblongata  291. 
Bogenfurche  103,  113. 
Boraxkai"min  20. 

Brachium  eerebelli  inferius  53,  295,  350. 

„  „      medium  303. 

„  „      superius  65,  309. 

„       eonjunotorium  eerebelli  309,  437. 

„  „  corp.  quadr.  322. 

Broea'sehe  Windung  106,  123. 
Brown-Sdquard'sehe  Lahmung  254. 
Brucke  55,  301,  338. 
Briickenarin  55,  303,  436. 
Briickenbahn,  frontale  326,  335,  473,  478. 

„         temporale  336,  338. 
Briiekenfasern  304,  339. 
Bruekenkerne  304,  339. 

„         Atrophie  463. 
Bulbarparalyse,  progressive  399,  433 
Bulbus  eornu  post.  94,  481.  . 
Bulbus  nervi  olfact.  88,  361. 
Burdaeh'seher  Kern  288,  343. 

Strang  49,  229,  288. 


C. 


Cajal'sehe  Zollen  498. 
Calamus  scriptorius  50,  294. 
Calear  avis  94. 
Oanalis  centralis  246. 
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Capillargefiisse  193. 
Capsiila  externa  320,  485. 

extreraa  326. 

interna  324,  333. 
_  „     Blutcireulation  551. 

Carrefour  sensitif  336. 
Caruncula  mamillaris  361. 
Cauda  equina  48. 
Caudex  45 
Cavum  Mekelii  531. 

Cella  media  des  Seitenventrikols  93,  94. 
Celloidin  11. 
Cellulae  bicornes  498. 
Centralarterien  550. 
Centraleanal  246. 

„        melirfaeher  248. 
Centrale  Bahn  der  Nerven  219. 

„         n    der  motorisehen  Hirnnerven 
335. 

Centrale  Haubenbahn  306,  353. 
Centrales  Hohlengrau  214,  464. 
Centrallappehen  61. 
Centralspalte  102. 
Centralwindung  hintere  109. 

„  vordere  106. 

Centre  median  von  Luys  324. 
Centrum  semiovale  Vieussenii  833. 
Cerebellum  56,  434. 
Cerebrospinalfliissigkeit  545. 
Cerviealansehwellung  46,  230. 
Cerviealmark  225. 
Chiasma  nervi  acustiei  438. 

„    optiei  76,  326,  375. 
Choroidalzotten  91. 
Cfaromophile  Zellen  166- 
Cingulnm  484. 
Gireularmembran  191. 
Girenlus  VV^illisii  548. 

„      dessen  Varietaten  554. 
Cisternae  subarachnoidales  538. 
Clarke  sche  Siiulen  231,  240,  242,  261. 
Claustrum  326. 
Ciava  53,  91. 
Colatorinm  527. 

Collateralen  der  Nerven  fasern  137. 

„         im  Riickenmark  236. 
Collieulus  subpinealis  72. 
Colloiddegeneration  der  Gefiisse  200. 

„  „   Nervenzellen  172. 

CoUoidextravasat  203. 


Colloidkorper  207. 
Columna  fornieis  87. 

„       vosieularis  231. 
Columne,  aufsteigende,  von  Clarke  240,  253. 
Combinirte  Systemerkrankungeii  278. 
Comma  von  Schultze  257,  264. 
Commisur  217. 

Commissura  alba  med.  spin.  229,  238,  266. 
„         anterior  cerebri  87,  328,  369, 
483. 

„         areuata  post.  n.  optiei  376. 

„         baseos  alba  480. 

„         grisea  med.  spin.  226. 

„         hippocampi  483. 

„         inferior  n.  optiei  375. 

„         media  75,  327,  464. 

„         medulla  spinalis  226. 

mollis  75,  327,  464. 
,,        posterior  77,  322,  385. 
Commissurenfasern  im  Grossliirn  480. 
Oommissurenzellen  244. 
Commissurengruppe  228. 
Oompressionsmyelitis  279. 
Conarium  76. 
Conductor  sonorus  67. 
Conus  meduUaris  46,  233,  246. 
Convolutio  trigemini  399. 
Cornu  Ammonis  95. 
„     anterius  226. 
„    posterius  226. 
Corona  radiata  Reilii  333,  477. 
Corpus  callosum  480. 
„     candieans  76,  322. 
„     ciliare  64,  313,  434. 
„     dentatum  64,  313,  434. 
„     genieulatum  laterale  (externum)  76, 
318,  378. 

„     geniculatnm  mediate  (internum)  76. 

8.18,  379. 
„     mamillare76,  87,  322,  479. 
„     quadrigeminum  anterius  72,  317. 
„  „         posterius    72,  317, 

386. 

„     rcstiforme  53,  295,  350,  436. 
„     rhomboideum  64,  313,  434. 
„     striatum  78,  325. 
„     subthalamicum  322,  324,  475 
„     trapezoides  70,  303,  415. 
„  „       cerebelli  63. 

Corpuscula  arenacea  534. 
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Oorpuscula  Pacchioui  539. 
Oorticalarterieu  549. 
Cortieo-braohiale  Bahu  335. 

„     bulbiire       ,,    335,  337. 

,,     eriivale        „  335. 

,,     museuliire    „    337,  341. 
Cox  Sublimatfarbung  495. 
Crura  fornieis  86. 
Crusfa  71,  336. 
Culmea  61. 
Ouneus  109,  114. 
Cylinder  axis  137. 

Oystose  Degeneration  der  Himrinde  521. 
Csokor's  Alauneoelienille  20. 

D. 

Daelikern  64,  313,  435. 
Daehkernkreuzung  435,  440. 
Darksebewitseli'er  Kem  358,  885,  389. 
Deekseliiehte  494. 
Deelive  61. 
Deeussatio  289. 

„       lemuisei  344. 

„        Pyramidum  287,  389. 
Degeneration  der  GeMrngefasse  195. 
„  „  Nervenfasern  149. 

„  „  Nervenzellen  169. 

„         seeundare  33,  149. 
Waller'sche  149. 
Deiters 'seller  Kern  303,  420. 
Deiters'sche  Zellen  180. 
Dementia  paralytica  519. 
Dendrit  161. 
Dendritenfasern  168. 
Depigmentation  der  Nervenzellen  173. 
Diaxone  161. 
Diencepbalon  45. 
Dilatation  der  Adventitia  201. 
Dinitrosoresoreinfarbung  45. 
Dreikantige  Bahn  256. 
Doppelpyramiden  372. 
Dorsales  Liingsbuudel  266. 
Dorsalkern  231. 
Dorsalmark  231. 

Dorso-mediales  Sacralbiiudel  264. 
Dorso-ventrales  Reflexbundel  254. 
Dura  mater  531. 

E. 

Edlnger  -  Westpharsclier  Oeulomotoriuskern 
318,  389. 


Einkerbungen  von  Lantermann  144. 
Einsehniirungen  von  Ranvier  142. 
Eintlieilung  des  Centralnervensystems  43. 
Embolie  203. 

„      im  Grossbirn  623. 
Embolus  64. 

Eminentia  collateralis  Meekelii  95. 

„       olivaris  52. 

„       teres  67,  296,  408. 
Encephalitis  523. 
Endbaumchen  137- 
Endfaden  48. 

Endothel  der  Arterien  188. 
Entwiekelung  des  Gebirns  43. 

„         der  Kleinhirnrinde  455. 

„         der  Grosshirniinde  516. 
Ependym  178. 
Ependymfaser  178. 
Epicerebraler  Lymphraum  530. 
Epiphysensehlauch.  77. 
Epiphysis  76. 
Epithelien  177. 
Erlitzky'sche  Pliissigkeit  9. 
Brweichung  des  Gehirns  523. 
Etat  cribM  201. 
Etranglements  annulaires  142. 
Exner's  Osmiumfarbung  27. 
„      Plexus  494. 

F. 

Pacialiskern  301,  306,  407. 
Faeialisknie  409. 
Parben  der  Praparate  15. 
Paiseeau  en  echarpe  71,  338. 

„      genieule  335. 
Palx  cerebri  531. 
Paseia  dentata  95. 
Fasciculus  arcuatus  484. 

„       aseendens    antero -lateralis  262, 
355. 

„       hippocampi  371. 
„       dorso-medialis  233,  264. 
„       intermedio-lateralis  262. 
„       lobuli  lingualis  485. 
„       longitudinalis  inferior  94,  382, 
483. 

„       longitudinalis  posterior  299,  357. 
„       longitudinalis  superior  481,  484. 
,,       nuclei  eaudati  474,  485. 
„       obliquus  pontls  64. 
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Fasciculus  oecipito-l'routalis  485. 

„       retroflexus  322,  465. 

„       suboallosus  474 

„       thalamo-mamillaris  87,  479. 

„       uncinatus  483. 
Faserhaut  581. 

Faserverlauf  im  Riickenmark  248. 
Fett  an  der  Adventitia  193. 
Fettdegeneration  der  Blutgcfiisse  196. 
Feltig  pigmentose  Degeneration  der  Ganglien- 

zellen  171. 
Fettkornehenzellen  205. 

„  im  Riickenmark  208. 

Fibrae  areiformes  53. 

„  areuatae  Arnoldi  483. 
,.  .,  e-xternae  293. 
„         .  „       posterior.  350. 

internae  291,  346. 
heterodesmotieae  215. 
homodesmotieae  215. 
„     radiales  internae  432. 
„     rectae  der  Raphe  291. 
FibrlUensclieide  145. 
Filum  terminale  46,  234. 
Fimbria  86,  95,  97,  511. 
Fissura  Bicliati  91. 
„     ealearina  103. 
„     centralis  102. 
„     choroidea  97,  103. 
„     collateralis  111. 
,,     hippocampi  95,  113. 
,     longitudinalis  cerebri  78. 
„  „         med.  obi.  ant.  50. 

„  „  „      „    post.  50. 

„  „         ant.  spinalis  47,  225. 

„     occipitalis  horizontalis  103. 
„  „       perpendicularis  103. 

pallii  78. 
„     parietalis  108. 
„     parieto-oceipitalis  103. 
„     paroecipitalis  108. 
_     .subiculi  interna  95. 
,     Sylvii  101. 
„     transversa  102. 
„  „       cerebri  anterior  90. 

Fixirungsfliissigkeit  10. 
Flocculus  61. 
Flocke  61. 
Flockenstiel  63. 
Folium  caeuminis  62. 

Oberttetn  er,  NervOio  Centralorgane   rj.  Aufi. 


Fontainenartige  Haubcnkreuznng  320,  36()- 
Foramen  coficum  postoriiis  50. 
„      Lusclika  69. 
Magendie  69. 
Monroi  46,  93,  97. 
Forceps  anterior  480. 

major  382,  481'. 
„       minor  481. 
„       posterior  94,  481. 
Forel'scher  Korpcr  324. 
Forel's  ventrale  Haubenki-euzung  320,  359. 
Forel's  Kreuzung  im  Tuber  einereum  327, 380. 
Formatio  reticularis  213. 

alba  291. 
„  „       grisea  289. 

„  „       lateralis  289. 

„  „      medialis  291. 

.    „  „      tegmenti  309. 

Pormolhartung  42. 
Fornix  86,  326,  478. 
„     longus  482. 
„     transversus  87. 
Fornixcommissur  483. 
Fossa  interpeduncularis  71. 
„     lateralis  101. 
„     rhomboidalis  66. 
„     Sylvii  101. 
„     Tarini  71. 
Fovea  anterior  67. 

„  glandularis  540. 
Frenulum  lingulae  61. 

veil  medullaris  72. 
Fromann'sche  Streifen  141. 
Frontale  Briicbenbahn  326,  335,  473,  478. 
Frontalpol  107. 
Fullhorn  69. 

Funiculi  meduUae  spinalis  229. 
Funiculus  cuneatus  49,  229. 

gracilis  49,  229. 

„       siliquae  53. 

„       teres  67. 
Furehen  des  Grosshirns  98. 

„       „    Kleinhirns  57. 
Fuss  des  Hirnschenkels  71,  317,  336. 

„     „    Stabkranzes  477. 
Pussschleife  338. 

6. 

Ganglien  des  Grosshirns  464. 
Ganglienzellen  155. 
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76, 
76, 


Granulose  Gfefassdegeneration  199. 
Grenacher's  Karrnin  20. 
Grenzstreif  75. 
Grosshirn  78,  464. 
Gudden'selie  Oommissur  375. 
Gurtelseliiehte  des  Thalamus  466. 
Gyri  breves  insulae  115. 

„    frontales  106. 

„    oecipitales  110. 

„    operti  115. 

„   recti  115. 

„   temporales  111. 

„         „        transversi  111. 

„    transitivi  101. 
Gyrus  angularis  109. 

„     aseendens  frontalis  106. 

„  „       parietalis  109. 

centralis  anterior  106. 

„  „      posterior  109. 

„     cinguli  96,  113. 
descendens  115. 

„     fornieatus  113. 

„     fusiformis  112. 

„     hippocampi  95,  113. 

„     inframarginalis  111. 

„     lingualis  112,  115. 

„     occipitotemporalis  112,  115. 

„     parietalis  109. 

„     paroecipitalis  110. 

„     posteentralis  109. 
praeeentralis  106. 

„     sigmoideus  126. 

„     subeallosus  371. 

„     supramarginalis  109. 
uncinatus  113. 
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Ganglion  Gasseri  401. 

„      gcniculatum  laterals  (exterji.) 

320,  378. 
„      genieulatum  mediale  (intern.) 
379,  320. 
habenulae  76,  324,  465. 
„      interpedunculare  465. 
Gefiisse  (feinerer  Bau)  187. 
„      der  Basis  546. 
„      des  Grosshirns  517. 
„       ,    Kleinhirns  457. 
„    Eiiekenmarks  266. 
Gefasshaut  543. 
Gefassvorbang,  oberer  91. 

„  unterer  68. 

Gennari'seher  Streifen  488. 
Genu  corporis  callosi  85. 

„    nervi  facialis  409. 
Geiinnuugsform  in  den  Gefiissen  203. 
GesiehtsneiT  407. 
Gewieht  des  Gehirns  128. 

„      specifisehes  133,. 
Gewolbe  86,  478. 
Gipfel  61. 

Gitteraehicbte  des  Thalamus  324,  466. 
Glandula  Paecbioui  539. 

pinealis  72,  75,  76. 
„      pituitaria  75. 
Glia  179. 
Gliafarbung  26. 

„  nach  Berkley  183. 
„  „    Weigert  500. 

Gliageriiste  der  Kleinhirnrinde  452. 
Gliakerne  202. 
Gliazellen  180. 
Gliom  185. 
Gliomatose  185. 
Globus  pallidus  81. 
Glomeruli  olfact.  363. 
Glomus  91. 

Glossopharyngeusherd  298,  424. 
Glossopharyngeuskerne  294,  423. 
Glossopliaryngeuswurzel  spin.  424. 
Goldfiirbung  28. 

Golgi'sche  Parbungsmethode  28,  29. 
Golgi'sche  Zellen  162,  209. 
Goll'schor  Kern  288,  343. 

Strang  49,  229,  263. 
Gowers'sches  Biindel  262,  355. 
Granulatloneu  des  Ependyms  186. 


H. 

Habenula  76,  465. 
Hamatoidin  an  den  Gefassen  195. 
Hamatom  der  Dura  mater  535. 
Hamatomyelie  274. 
Hamatoxylin-Kerufarbung  20. 

„        Marksebeidenfiirbung  21. 
Haemorrhagia  cerebri  512. 

„         medullas  spinalis  274. 
Hiirtung  des  Centralnervensystems  8,  42. 
Hakenbundel  483. 
Hakenwinduug  113. 
Halbseitenlahmung  254. 
Hals  dos  Hinterhornes  228. 
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Halsaiischwellung  46.  "230. 
Haube  dos  Hirnsehenkels  73. 
Haubenbahn,  oentrale  306,  359,  472. 
Haubenbiindel  des  corpus  mamillai-e  479. 
Haubeiifeld  303,  356,  359. 
Haubenkern  318,  438. 
Haubenkreuzung  359,  437. 

Forel's  326. 
Meynert's  320,  360. 
Haubenstrahluiig,  Edinger's  471. 
Hauptfortsatz  137,  161 
Held'sche  Fasern  415. 
Henle'sche  Seheide  145. 
Hetorodesmotisclie  Faseni  215. 
Heterotopie  im  Grossliirn  524. 
„         „  Kleinhirn  435. 
„         „  Eiiekenmark  275. 
He.xagon  von  Willis  548. 
Hilus  corporis  dentati  434. 

„    fasciae  dentatae  512. 

„     olivae  inferioris  352. 
Hintere  Eiiekenmarkswurzela  236,  238,  251. 
Hinteres  iiusseres  Feld  257. 
„      Langsbiindel  299,  357. 
„      Markblatt  der  Haube  473. 
Hinterhauptslappeu  160. 
Hinterhirn  45,  55. 
Hinterhoru  (Eiiekenmark)  226. 

,        (Seitenventrikel)  94. 
Hiiiterstrang  49,  229. 
Hinterstrangbalinen  343. 
Hinterstraniigrundbvindel  229,  288. 
Hiiiterstraiigkerne  288,  343. 
Hirnanhang  75. 
Hirnmantel  45. 
Hirnnerven  360. 
llirnsand  .860. 
Hlrnsehenkel  75. 
Ilirnschenkelfuss  75,  317,  336. 
Hirnschenkelhaube  73,  303,  359. 
Hirnschenkelsclilinge  326,  468. 
Hlrnsfamm  45. 
His'scher  Lymphraum  191. 
Histologische  Elcmeiite  136. 
Hiihlengrau,  centrales  214,  464. 
HOreentrum,  corticales  417. 
Ilornerv  412. 

Homodesmotische  Fasern  215. 
Horngeriiste  144. 
Hornstreif  75. 


Hullen  des  Contralnervensystoms  529. 
lliilsenstriiiige  53. 

Hyaline  Degeneration  dor  Ganglieuzellen  173. 

„  Gefiisse  200. 
„  „          ,  Nervenfaseru  154. 

Hyaloplasma  140. 
Hydromyelie  276. 

Hypertrophie  der  Axeneylinder  152. 

„  „    Ganglieiizollen  173. 

„  „    Gefasswandungen  198. 

„  „    des  Geliirns  118. 

Hypoglossuskern  296,  430. 
Hypophysis  75. 
Hypothalamus  77,  85. 

I. 

Idiotengehirne  131. 

Impressio  petrosa  104. 

Incisura  cerebelli  marsupialis  56. 

„  „      semilunaris  56. 

„      pallii  78. 
Induseum  griseum  96. 
Infundibulum  75,  464. 
Inoecipitie  119. 
lusel  81,  101,  115. 
Inselpol  115. 
luselschwelle  115. 
Inselwindungen  115. 
Intermittenspigment  198. 
Intumescentia  cervicalis  46. 

„         lumbalis  46. 
Isthums  gyri  fornic.  118. 

K. 

Kalkdegeneration  der  Ganglieuzellen  173. 

„  „    Gefiisse  197. 

„  „    Nervenfasern  154. 

Kapsel,  aussere  485. 

„     innere  324,  333. 
Karminfiirbung  16. 

Karyomitosen  bei  Entziindung  175,  186- 
Keilstrang  49,  229. 
Keimzellou  179. 
Kern  217. 

„    des  basalen  Liingsbiindels  465. 

„    dor  distalen  Commissur  358,  385,  389. 

„    des  Keilstraiiges  288,  344. 

„     „    Vorderstranggrundbuudels  289. 

„     „    zarten  Stranges  288,  343. 
Kernblatt  509,  51. 
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Xernfiirbiuig  19. 
Kern  des  Hiiitcrliornes  253, 
Kernstruoturf arbung  2 1 . 
Kenitbeilung  der  Ganglienzelleu  175. 
Xernwuclierung  202. 
Kindoiiiibmung,  spinale  272. 
Klangstab  67. 
Klappdeekel  109. 
Klappenwulst  62. 
Kleinhii-u  56,  312,  434. 
„       Gefasse  457. 

„      histologisclie  Bntwiekelung  455. 

Einde  448. 
„      krankbafte  Veranderungen  458. 
Kleinhirname  53,  56,  436. 
KleinMrnbalm,  sensorisebe  218,  403,  438, 
441. 

Kleinbirneommissur,  bintere  441. 
Kleinbirnkreuzung,  dorsale  489,  440. 
Kleiubirnseitenstrangbabn  261,  288,  350,  354. 
Eleiubirnstiel  53,  350,  436. 
Kletterfasern  446. 
Knie  des  Balkens  85. 

„   der  inneren  Kapsel  83,  335. 

„   des  Nervus  facialis  409. 
Knieboeker,  ausserer  320,  378. 

innerer  320,-  379. 
Enoteben  62. 
Kornelieiikiigeln  205. 
Korner  163. 

KomerscMelite  des  Kleiubinis  444. 
EornigG  Degeneration  der  Ganglienzellen  171. 
Eorbzellen  452.  ■ 
Kreuzung  217. 

Kreuzungscommissur,   grosse,  im  Eleinhirn 

313,  440. 
Kiigelkern  64,  435. 

Kultsebitzky's  Marksebeidenfarbiiug  25. 
Kurzstrablige  Grliazellen  182. 

L. 

Lacunae  veuosao  laterales  531. 
Langsbiindel,  basales  468,  473. 
„         dorsales  296,  432. 
binteres  299,  397. 
laterales  dos  Ventrikeldacbes 
437. 

„         mediales  419. 
„         oberos  484. 
„         uuteres  483. 


nbaltsverzeieliuiss. 

Lamina  affixa  91. 

„      cribrosa  87- 

„     fossae  Sylvii  81. 

„      meduUarls  involiita  509. 

„  „        nuclei  lentiformls  81, 471. 

tbalami  opt.  78,  324,  467. 

„      quadrigemina  73. 

„      terminalis  88. 
Langstrablige  Gliazellen  182. 
Lantermann's  Einkerbuugen  144. 

„         Netz  145. 
Lappen  des  Grrosshirns  104. 

r       n    Kleinbirns  59. 
Lagueus  66,  344. 

Lateralkern  des  N.  oeulomotorius  318. 
Lateralsklerose,  amyotroph.  274. 
Lebensbaum  63. 
Leber'sebe  Korpereben  207. 
Lendenanscbwellung  46,  232. 
Lemniscus  66,  291,  344. 
Ligamentum  dentieulatum  531. 

„         tectum  504. 
Ligula  68. 
Limen  insulae  115. 
Liiigula  61,  65,  311. 
Linseukern  79,  325,  470. 
Linsenkeruscblinge  322,  326,  471. 
Liquor  cerebrospinalis  545. 
Lissauer's  Markscbeidenfarbung  25. 

„       Eandzone  226. 
Lobulus  euneiformis  59. 
„      gracilis  59. 
„      lunatus  59. 
„      paracenti-alis  114. 
„      parietalis  109. 
„      quadrangularis  59. 
„      quadratus  114. 
„      semilunaris  59. 
„      triangularis  114. 
„      vagi  61. 
Lobus  electricus  403. 
„     falciformis  113. 
„     frontalis  105. 
„     limbicus  118,  372. 
„     medianus  cerebelli  62. 
„     occipitalis  110. 
„     olfactorius  368. 
„     opticus  74. 
„     parietalis  108. 
„     pyriformis  368. 
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Lobus  temporalis  110. 

Localisation  an  der  Grosshirnoberfliiche  119. 
Locus  eoeruleus  68,  311,  403. 
Luys'scher  Kdrper  32J:,  475. 
Luys'sohes  Schema  <i21. 
Lymphe)'steii  201. 
Lymphgefiissc  188. 
Lj'mpliraume  im  Gehiru  182. 
Lyra  Davidis  87. 

M. 

Mandel  des  Kleinhirus  59. 
Mandelkern  95,  324,  372. 
Mantel  45. 
Maiitelkante  98. 
Mantelspalte  44,  76,  98. 
Marchi'sclie  Farbuug  34. 
Margiualzellen  246. 
Marginalzone  246. 

Markbriieke,  Waldeyer's  228,  252,  257. 
Markfaseruug  im  Grosshini  476. 
Markkegel  46. 

Markkern  des  KleinMrns  62,  436. 
Markkiigelchen  77. 

Marklager,  sagittales  des  Hinterhauptlappens 

381,  336,  478. 
Marklose  Nervenfasern  146. 
Markmantel  des  Riickeumarks  235,  255. 
Markscheide  141. 
Markseheidenentwiekelung  31. 
MarkseheidenfiirbuDg  21. 
Marksegel,  hinteres  63. 

.,        vorderes  57,  65,  311. 
Marksubstanz  des  Grosshinis  83,  476. 
Martinotti'sehe  Zellen  498. 
Mauthuer's  kolossale  Faser  235. 
Mediane  Zone  der  Hinterstriinge  264. 
Medulla  oblongata  50. 

spinalis  43,  46,  224. 
MeduUarplatte  43. 
Medullarrohr  43. 
Media  der  Artcrien  189. 
Melanin  196. 

Membrana  fenestrata  189. 

„        limitans  145. 

„       des  Riiekenmarks. 
Meninx  fibrosa  531. 

„     vasculosa  542. 
Mesencephalon  45. 
Metallimpragniriing  27. 


Metameren  223. 
Metliylenblauinfusion  39. 
Meynert'sohe  Commissur  327,  380. 

„         Haubenkreuzung  320,  360. 

„         Querebeno  284. 
Meynert'sehes  Bundel  322,  465. 

„         Gehirnschema  222. 
Mikrogyrie  118. 
Mikromyelie  280. 
Mikrotomo  10. 
Miliaraneurysmen  201. 
Miliarsklerose  522. 
Mitralzellen  365. 
Mittelhirn  45,  70,  313. 
Mittelzellen  228,  242. 

Moleeulare  Schiehte  der  Kleinhirurinde  449. 

Montieulus  65. 

Moosfasern  446. 

Motorisclie  Nervenwurzeln  218. 

Mueller'sehe  Fliissigkeit  9. 

Muldenblatt  509. 

Museularis  der  Gefasse  189. 

Myelin  141. 

Myelitis  acuta  271. 

„     annularis  280. 

„     chronica  272. 
Myeloeyten  163. 

N. 

Nacliliirn  45,  49. 

Nacken  des  Kleinhirnstieles  436. 

Nebonflocke  61. 

Nebcnhorii,  hinteres  288. 

Ncbeukern,  gezackter  64. 

Nebenolive,  obere  (aussere)  296,  852. 

vordere  292,  352. 
Ncrv  spinal  428. 

Nervenfasern  der  Grosshirnrinde  493. 

„  marklose  146. 

Norvonfortsatz  161. 
Norvenkcrno  217,  360. 
Nervenkorpcr  164. 
Ncrvenwurzel  218. 
Ncrvenzellen  152. 
Nervus  abducens  53,  304,  397. 

„     acces.  Willisii  53,  229,  287,  428. 

,,     acusticus  55,  299,  412. 

„     eochlearis  413. 

„     facialis  55,  303  ,  407. 


t 
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Nervus  glossopharyiigeus  53,  297,  423. 

„     liypoglossus  53,  29G,  430. 

„     intermedius  Wrisbergi  411,  425. 

„     Lanoisu  83,  97,  482. 

„     mastieatorius  403. 

„     oculomotorius  73,  318,  388. 

„     olfaetorius  88,  360. 

„     opticus  77,  374. 

„     pathetieus  394. 

„     pneumogastricus  427. 

r     reeiuTens  428. 

„     trigeminus  66,  808,  399. 

„     ti-oelilearis  73,  313,  394. 

„     vagus  53,  297,  427. 

„     vestibularis  418. 
Neurilem,  ausseres  145. 
Neurit  161. 
Neurotlasteu  179. 
Neurocyt  155. 
Neuroglia  144,  179. 
Neurogliafarbung  nacli  Weigert  500. 
Neurokeratin  144. 
Neuron  137,  209. 
Neurone  149. 
Neuroplasma  138. 
Nigrosinffirbung  17. 
Nissl,  Zellfarbung  19. 
Nodulus  62. 

Nucleus  ambiguus  292,  425. 

„       amygdaliformis  95,  324,  372. 

„      angularis  420. 

„       anterior  thalami  78. 

„       arcuatus  293,  351. 

caudatus  78,  325,  473. 
„       centralis  inferior  299,  357. 
„  „       superior  314,  359. 

„       eerebello-aeusticus  421. 
„       dentieulatus  64,  313. 
„       emboliformis  64. 
„       eminentiae  teretis  284. 
„       externus  292. 
„      faseic.  long.  sup.  358. 

fastigii  64,  435. 
„      fiipbriatus  64. 
„      fasciculi  anterioris  289. 
„  „       cuneati  288. 

„  „      gracilis  343. 

teretis  296,  419. 
„      globosus  64. 
„      lateralis  medius  292,  425. 


Nucleus  lateralis  medullae  oblong.  292. 

tbalami  79,  324. 
„       lemnisei  lateralis  311,  347. 
r  n      medialis  346. 

„      lenticularis  cerebelli  64. 

lentiformis  79,  470,  474. 
„      mastieatorius  403. 

medialis  med.  obi.  296,  419. 
thalami  79,  324. 
„      olivaris  292,  351. 
„  -      accessor  anter.  292. 

ext.  296. 

„      pyi-amidalis  anter.  293,  351. 

„      reticularis  tegmeuti  307,  346,  359. 

„      taeniaeformis  83. 

teeti  64,  435. 

tegmenti  318,  359,  438. 
„  „      lateralis  311. 

„      trapezoides  305. 

0. 

Oberflache  des  Grrossliirns  98. 
Oberwurm  56,  61. 
Obex  29,  68. 

Obliteration  kleiner  Gefiisse  198. 
Oceipitalbiindel,  senki-eclites  485. 
Occipitalhim  (Eindenbau)  503. 
Occipitalpol  110. 
Oeulomotoriuskerne  318. 
Olive,  obere  304,  415. 

„        „    von  Luys  318. 

„     untere  52,  292. 
Olivenkem  292,  351. 
OlivenzwischenscMclite  291,  334. 
Operculum  insulae  109. 

des  Affen  127. 
Ophthalmoplegia  ext.  nuelearis  399. 
Optieusgangiion,  basales  380. 
Opticuswurzel,  basale  380. 
Osmiumfarbung  27. 
Ovales  Feld,  Fleehsig  233,  264. 


Paechionische  Granulatioueu  539. 
Pacliyiaeningitis  535. 

„  cerviealis  hyperti-.  279. 

Pal's  Markseheidenfarbung  24. 
Pallium  45. 

Paracentralliippchon  114. 
Paraffiudurchtriinkung  12. 


Alphabetisolies 

Paraffintrockeiipriiparate  42. 

Parallelfaser  iib. 

Parallelfiirche  111. 

Parallelwiiidiiiig  111. 

Paralysis  agitans  275. 

Paralysis  labio-glosso-pliaryiigea  433. 

Paralytiseher  Blodsinn  519. 

Paralytische  Erweiterung  der  Gefiisse  201 

Parasinoidalriiume  519. 

Parietalaiige  77. 

Parietalhirn  (Rinde)  531. 

Parietallappen  108. 

Par  quintum  399. 

Peduneulns  cerebelli  53. 

„        cerebri  71. 

„        conarii  76,  46C. 

„        corp.  call.  371. 

„  „     mamillaris  320,  479. 

„        septi  pellucidi  85,  89,  371 
Perieellulare  Lymphraiune  192. 
Periganglionare  Lymphriiume  505. 
Peridym  237. 

Periencephalitis  chronica  192. 
Perineuralscheide  145. 
Perivasculiire  Lymphriiume  191 
Pes  hippocampi  major  95. 
„  „         minor  94. 

-    pedunculi  71,  317,  336. 
Pfropf  64,  435. 
Photoxylindurchtriinkung  11 
Pia  mater  519. 
Pigment  170. 

an  der  Adventitia  193. 

„      iu  den  Ganglienzellen  1.58. 
Pigmentdegeneration  der  Ganglienzellen  170. 
Pick'sches  Bundel  426. 
Pikrokarmin  17. 
Piniform  decussation  289. 
Pinselzellon  181. 
Plexus  ehoroideus  544. 

„  „       cerebelli  69. 

„  „       cerebri  91. 

,     internus  der  Hirnrinde  495. 
Pluricordonale     Zellen  245. 
Polioencephalitis  inferior  399,  433. 

„  superior  399. 

Poliomyelitis  anterior  acuta  272. 
Polster  76. 

Polygon  von  Willis  548. 
Polygyrie  118. 
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Pons  55,  64. 

Ponticulus  65,  68,  295,  314. 

Porencephalie  119. 

Portio  intermedia  411,  425. 

Praeeunens  109,  114. 

Primitivlibrillen  138. 

Processus  cervicalis  medius  230. 

„       mamillaris  288. 

„       olfact.  fornicis  371. 
reticularis  226,  286. 
Projectionssystem  222. 
Propons  65. 
Prosencephalen  45. 
Protoplasmafortsatze  161,  166. 
Protoplasmatische  Gliazellen  182. 

Commissur  242. 
Psalterium  87,  483. 
Pseudohypertrophie  der  Gefasse  199. 
Pseudosystematisehe  Degeneration  d.Riicken- 

marks  275. 
Pulvinar  76. 

Purkinje'sehe  Zellen  447. 
Putamen  83. 
Pyramide  51,  289,  339. 

„       des  Kleinhirns  62. 
hintere  53,  291. 
Pyramidenbahn  258,  333. 
Pyramidenkeine  292,  293,  351 
Pyramidenkreuzung  52,  287,  339. 

„  obcre,  sensible  290. 

Pyramidenseitenstrang  259,  341. 
Pyramidenvorderstrang  259,  841. 
Pyramidenzellen  492,  496. 
Pyramis  cerebelli  62. 

Q- 

Quader  114 

Quellung  des  Axencylinders  152. 
Querschlitz  des  grosson  Gehirns  HI. 
Quorspalte  des  grossen  Gehirns  97. 

R. 

Radiiirfasern  im  Kleinhitn  453. 

Radiato  corporis  callosi  85. 

Radiatio  strio-thalamica  468,  473. 

Radix  ascendens  et  descendens  fornicis  87. 

Radix  columnao  fornicis  479. 

Rami  cruciantes  Art.  spinal.  268. 

Eanddegeneration  280 

Randspalte  97,  228. 
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Eandzono,  Lissaiior's  262,  257. 

„       taiigentiale  dor  Hirnrmde  494-. 
Ranvior'sohe  Einsohniirungen  142. 
Eaplie  290. 

„     des  Balkens  83. 
„     posterior  medull.  spin.  247. 
Eaiitengrube  65,  66. 
Roeessus  cliiasmatis  93. 

„      infrapinealis  76,  322. 

„      infundibuli  75. 

„      lateralis  ventr.  quartl  69. 
Eegeneration  der  Nervenfasern  151. 
Eegio  subtlialamiea  83,  324. 
Eemak'selie  Pasern  146. 
Eespirationsbundel  280,  424,  430. 
Eliineneephalon  113,  371. 
EbombeDceplialon  46. 
Eieelibiindel  des  Ammonsliornes  371. 
EiecUiim  371. 
Eieehkolben  88,  361. 
Riechlappen  368. 
Eiechnerv  88,  360. 
Eieehwurzela  368. 
Eiegel  68,  295. 
Eima  transversa  cerebri  91. 
Rinde  des  Grossliirns  486. 

„      „    Kleinliirns  443. 
Einden  centra  119. 

Eindenscliiclite  des  Riickenmarks  287. 

Eindenselileife  348. 

Eohrenblutuug  274. 

Eolandi'selie  Purehe  102. 

Eollqanskelnerv  894. 

Rosiu's  Farbung  17. 

Rostbraune  Schiehte  am  Kleiuliirn  444. 

Rostrum  corporis  eallosi  85. 

Rother  Kern  318,  438. 

Ruban  de  Reil  66,  344. 

„      fibreux  oblique  64. 
Riickenfurclie  43. 
Riickenmark  43,  46,  224. 
Riickenmarksband,  fibroses  643. 
Riickenwulst  43. 

S. 

Sabatier's  Vcntrikel  103,  504. 
Saeralkern  234. 
Sacralmark  233. 
Safraninfiirbung  21,  336. 
Sagittales     Marklager    des  Hinterhaupt- 
lappons  336,  381,  478. 


Sagittalselinitte  durch  den  Himstamm  328. 
Sandkorper  534. 
Seliaffor,  Gliafiirbung  27. 
Sclialtzellen  209,  245. 
Scheidcwand,  durclisielitige  85. 
Solieitellappen  107. 

Schema  des  Centi-ainervensystems  221. 
Sehenkel  des  Gewolbes  86. 
Sehliifenlappen  110- 
Schlafenpol  111. 
Schleife  66,  844. 

„      laterale  311,  347,  416. 

„      mediale  299,  344. 
Sclileifenbiindel  zum  Puss  818,  338. 
Sclileifenkern  311,  318,  347. 
Schleifenki-euzung  -289,  344.' 
Sclileifenschiclite  290,  844. 
Sclilussplatte  44,  88. 
Sebnabel  des  Balkens  85. 
Scbniirringe  von  Ranvier  142. 
Scliultze's  Comma  257,  264. 
Sclivfann'selie  Seheide  145. 
Sohwanzkern  78,  825,  478. 
Scliweifkern  78,  825,  473. 
Scliwellung  des  Axencylinders  152. 

„         triibe,  der  Ganglienzellen  173. 
Scissura  99. 

Secundare  Degeneration  38. 
Seepferdefuss,  grosser  95. 

„  kleiner  94. 

Segmentare  Degeneration  der  Nervenfasern 
152. 

Seheentrum,  eorticales  382. 
Sebhiigel  75,  78,  324,  464. 
Selinerv  374. 

Selistralilungeu  95,  336,  381,  468. 
Seitenborn  226,  242. 
Seitenstrang  49,  229,  859. 
Seitenstraugkern  292,  350. 
Seitenstrangzoue;  gemischte  256,  262. 
Seitenventrikel  93. 
Senile  Atrophic  des  Grossliirns  518. 
Sensible  Balm  derRiiekenmarlcsnerven  329, 
849. 

Sensorisehe  Kleinhirnbahn,  direete  218,  403. 
438,  441. 

Septum  modianum  dorsale  225,  237. 

„      paramedianum  dorsale  229. 

„      pellucidum  85. 
Sorienselmitte  18. 
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Siohel  531. 

Silberfiirbung  29. 

Sinneszellen  211. 

Sinus  loiigitudinalis  superior  531. 

„     rhomboidalis  65,  66. 

„  „         inferior  beim  Mensehen 

2i7. 

„  „         posterior  bei  Vogeln  49, 

248. 

,    subaraelinoidalis  538. 
Sklerose  des  Ammonsliornes  522. 
„       der  Gangllenzellen  173. 
„       des  Centalnervensystems  188. 
„       herdweise  odtr  disseminirte  272, 
522. 

SolitarbiiQdel  424. 
Solitarzellen  504. 
Spatium  infraelioroideum  93. 
Spatium  supraclioroideum  93. 
Specifisches  Hirngewieht  133. 
Spinalganglien  44. 

Spindelforinige  Gefasshypertrophie  198. 
Spindelwindung  112. 
Spinnenzellen  181. 
Spinnenzelleneommissur  246. 
Spiralfaser  167. 

Splenium  corporis  eallosi  85,  481. 
Spongioblasten  178. 
Spongioplasma  140. 
Stabkranz  333,  477. 

des  Thalamus  467. 

Stamm  45. 

n     des  Balkens  85. 
Stammfasern  253. 
Stammfortsatz  161. 
Stiel  des  Kieinhirns  53. 

„    der  oberen  Olive  398,  416. 

„     „    unteren  Olive  352. 

„    des  Septum  pellueidum  89. 

„     „  Thalamus,  hinterer  468. 

„     ,         „        innerer  326,  468. 

„     „         „        unterer  326,  468. 

„     „         ,        vorderer  467. 
Stilling'sche  Zellen  232,  335. 
Stirnlappen  105. 
Stirnpol  107. 
Strangzelleii  243. 
Stratum  complexum  pontis  304. 

„      granulosum  fasciae  dentatae  512. 
„      intermedium  324,  338. 


Stratum  lacunosum  511. 
„      nigrum  73. 
„      oriens  510. 
„      radiatum  511. 
„      reticulare  tbalami  324. 
p      sagittale  e.xternum  483. 
„      zonale  olivae  inferioris  352. 

.     thalami  352,  378,  466. 
Streifenliugel  75,  78,  325. 
Stria  acustiea  66,  298,  416. 
n    alba  tuberis  480. 
„    cornea  75,  325. 

„    longitudinalis  corporis  eallosi  83,  97, 
482. 

„    medullaris  55,  66,  298,  416. 

„         „        thalami  optici  76,  465. 

„    terminalis  75. 
Strickkorper  53,  295,  350,  436. 
Subarachnoidaigewebe  537. 
Subarachaoidalriiuuae  530.  533. 
Subarachnoidalsinus  583. 
Subduralraum  529. 
Subiculum  cornu  Ammonis  95,  113. 
Sublimatfarbung  nach  Golgi  28. 
Subpia  237. 

Substantia  ferruginea  67,  311,  403. 

„  „       eerebelli  64,  435. 

gelatinosa  226,  228,  245. 

Rolandi  228,  245. 

„        innominata  468. 

„        nigra  Soemmeringi  73,  317,  475. 

„        perforata  anterior  87,  368. 

n  »      posterior  71,  322. 

„        reticularis  213. 

„      alba  291,  397. 

„  „      Arnoldi  95. 

„  „      grisea  225,  289. 

„  „      spongiosa  238. 

Sulcus  calloso-marginalis  114,  228. 
„     centralis  102. 
„         „      insulae  115. 
„     choroideus  76. 
„     circularis  Reilii  115. 
„     corporis  eallosi  103,  113. 
„     corporum  quadrig.  longitud.  72. 
„  „  „       transversus  72. 

„     cruciatus  107,  126. 
„     diagonalis  operculi  107. 
.,     flocculi  59. 
-     fornieatus  114. 
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Sulcus  frontalis  106. 

„         „       medius  106. 

„  fronto  marglnalis  106. 

„  horizontalis  maguus  cerebelli  57. 

„  hypoglossi  50. 

„  iypothalamicus  93. 

„  infraorbitalis  inferior  114. 

„  interbraeHalis  72. 

„  intermedius  108. 

„  „        posticus  48. 

„  interparietalis  107. 

„  lateralis  dorsalis  med.  spin.  47. 

„          „      mesencepbali  71. 

J,         „      ventralis  med.  spin.  47. 

„  longitudinalis  inferior  cerebelli  57 

,j  „         superior  cerebelli  56 

„  magnus  horizontalis  57. 

,  medianus  sinus  rliomboidalis  66. 

„  Monroi  93. 

„  substantiae  perf.  ant.  88. 

^  occipitalis  lateralis  110. 

„  „       transversus  110. 

p  oculomotorii  71. 

„  olivae  internus  50. 

„  orbitalis  107. 

p  paracentralis  114. 

„  paramediamis  dorsalis  48. 

„  parapyramidalis  50. 

„  parietalis  108. 

„  pariet.  ti'ausversus  114. 

„  postcentralis  108.  || 

„  „         Reilii  115. 

„  postolivaris  50. 
praecentralis  106. 

„  praesylyius  126. 

„  rectus  107. 

r,  Eolandi  102. 

„  subparietalis  114. 

„  substantiae  perforatae  post.  71. 

„     triradiatus  107. 
Sutnra  corporis  eallosi  83. 
Sylvische  Grrube,  Furelie  101. 
Syphilis  der  Hirngefasse  555. 
Syringomyelie  185,  275. 
Systemerkrankungen  270. 

,,  combinirte  278. 


T. 


Tabes  dorsalis  277. 
Taenia  pontis  66. 


Taenia  teeta  85 

„     thalami  opt.  76,  91. 

„     ventricul.  quarti  68. 

i,  ,       tertii  324. 

Taeniola  cinerea  298. 
Tangentiale  Rindenfasern  494. 
Tannenbaumzellen  178. 
Tapetum  94,  488. 
Tegmentum  73. 
Tela  choroidea  545. 

„         „      cerebelli  68. 

„          „      superior  77,  91. 
Telencephalon  45. 
Telodendrion  209. 
Temporale  Briickenbahn  336,  338. 
Tentorium  531. 
Tephromy^lite  anterieur  272. 
Thai  57. 

Thalamus  opticus  75,  78,  323,  464. 
Thalamusstiel,  hinterer  468. 

„         innerer  326,  468. 
unterer  326,  468. 

„         vorderer  467. 
Theilung  der  Ganglienzellen  175. 
Tiefenwindungen  101. 
Tonsille  59. 
Trabecula  cinerea  75. 
Trabs  480. 

Tractus  in termedio -lateralis  226. 

„     uervi  optici  76,  377. 

„     olfactorius  88,  367. 

„     peduneularis  transversus  381,  393. 
Trapezbtindel,  dorsale  417. 
Trapezkern  73,  305,  415. 
Trapezkorper  303,  415. 
Triehter  76. 

Trigeminuskerui  motorischer  309. 

„  sensibler  309. 

Trigeminuswurzel,  66. 

„  absteigende  311. 

„  aufsteigende  286. 

„  motorische  309. 

sensible  309. 
spinale  286. 
Trigonum  cerebrale  86. 
„       habenulae  76. 
„       intei'orurale  71. 
„       olfactorium  367. 
„       subpineale  72. 
vagi -67. 
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Troohleariakern  314. 

„  hinterer  313. 

Trockenpraparate  43. 
Tuber  oinereuin  75. 
„     olfactorium  367. 
„     valvulae  62,  298. 
Tuberculum  acustieum  55,  67,  414. 
„         anterius  thalami  76. 
„         euneatum  53,  291. 
„        einereum  Eolandi  53,  286. 
„        fasciae  dentatae  97. 
Tumoren  des  GrossMrns  523. 
„        „    Kleinhirns  460. 
„        „    Riickenmarks  275. 
Tiirk'sohe  Biindel  338. 

U. 

U-Fasern  483. 
Uebergangswindungen  101. 
Ueberosmiumsaurefarbung  naeh  Exner  27. 
Uncus  113.  . 

Unterhorn  a^i  Seitenventrikels  95. 
Untersuchungsmetlioden  5. 
Unterwurm  57,  62. 
Ursprungskerne  360. 
Urwindungen  125. 
Uvula  62. 

V. 

Vacuolen  in  den  Ganglienzellen  172. 
Vaguskerne  427. 

Vagus-Glossopharyngeuskern,  motorischer 
292,  425. 

Vagus-Glossopharyngeushauptkern  296,  223. 
Vallecula  57. 

Valvula  semilunaris  Tarini  63. 
Varicose  Axencylinder  147. 

„      Degeneration  der  Axencylinder  152. 
„      Fortsatze  der  Ganglienzellen  173. 
„      Nervenfasern  147. 
Varietaten  des  Circulus  Willisii  554. 

„       der  Hirnwindungen  116. 
Vasale's  Methode  der  Markscheidenfarbung 
25. 

Vasoeorona  medullae  spinalis  269. 
Velum  interpositum  91. 

„     meduliare  anterius  67,  65,  311. 
„        posterius  63. 

„    Tarini  63. 

„  triangulare  91. 


Vena  magna  anastomotia  553. 
„     Galeni  558. 

„    Sylvii  superfieialia  553. 

„    Trolardi  553. 
Venon  193. 

Ventralos  Hinterstrangsl'eld  257,  263. 
Ventraler  Thalamuskern  325. 
Ventriculus  bulbi  olfaetor.  862. 

„        conarii  76. 

„        corporis  callosi  103,  504. 

„        lateralis  93. 

„        quartus  65,  66. 

„        quintus  85. 

„        septi  pellueidi  85. 

„        terminalis  247. 

„        tertius  78,  93,  323. 

„        trioornus  93. 
Vergae  87,  92. 
Ventrikel  des  Grossliirns  90. 
Verga'scher  Ventrikel  87,  92. 
Verkalkte  Ganglienzellen  173. 
„      Gefasse  197. 
„      Nervenfasern  154. 
Verlangertes  Mark  50. 
Vermis  cerebelli  inferior  57,  62. 

n         „      superior  56,  61. 
Vieq  d'Azyr'sches  Bundel  87,  324. 
Vicq  d'Azyr'sclier  Streifen  487. 
Vierhiigel  72. 

„      hinterer  315,  386. 
„      vorderer  316,  382. 
Vierhiigelarme  72,  379. 
Vinculum  linguae  61. 
Virehow-Eobin'sehe  Lymphraume  191. 
Vliess  des  Kleinliirns  354,  439. 

„     der  unteren  Olive  352. 
Vordere   Nervenwurzeln    des  Riickenmarks 

238,  240,  248. 
Vorderliirn  45,  78. 
Vorderliirnblaselien  44. 
Vorderhirnbiindel,  basales  468,  473. 
Vorderhorn  des  Riickenmarks  226. 

„         ,  Seitenventrikels  94. 
Vorderhomzellen  241,  243. 

„  physiol.  Bedeutung  249. 

Vordersaule  226. 
Vorderstrang  49,  229. 
Vordorstranggrundbiindel  262,  357. 
Vormauer  81,  325. 
Vormauerformation  492. 
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Vorzwiekel  109,  Hi.  ■ 
Voute  !i  trois  piliers  86. 

W. 

Waelisai'tige  Degeneration  der  Neryenfasern 
154. 

Waelistliumskeule  179. 
Waller'selie  Degeneration  34-,  149. 
Weigert's^  Markseheidenfjirbung  21. 

„      Neurogliafiirbung  500. 
Weisser  Kern  der  Haube  317,  438. 
Wernekink'selie  Oommissur  437. 
Westpbal'seher  Troebleariskern  313,  395. 
Windungen  des  Grossliirns  98. 
Wipfelblatt  62. 

Wolters'  Marksebeidenfarbung  25. 
Wulst  des  Balkens  85. 
Wurm  des  Kleinhii'ns  56,  57,  61,  62,  313. 
Wnrzel  218. 

„      bintere,  der  Eiiekenmarksuerven  238, 
251,  263. 

„     vordere  238,  240,  248. 
Wurzelzellen  243. 
Wurzelzone  257. 


Z. 

Zapfehen  62.. 

Zarter  Strang  49,  229. 

Zelt  531. 

Zirbelauge  526. 

Zirbeldruse  72. 

Zirbelstiele  42,  76,  466. 

Zitzenformiger  Portsatz  288 

Zona  ineerta  326. 

Zonale  EindenscMchte  494. 

ZonalseMebte  des  Hinterhorns  246. 

Zone,  hintere,  der  Substant.  spongiosa  des 

Hinterborns  240. 
Zone,  radieulare  257. 
Zuleitungsbezirk  168. 
Zungenbandeben  61. 
Zungenfleisehnerv  430. 
Zungenscblundkopfnerv  423. 
Zungenwindung  112,  115. 
Zwiekel  109,  114. 
Zwiekelstiel  115. 
Zwinge  113,  484.  ^j. 
Zwiscbenhirn  45,  74. 
Zwisebenmarksebeide  143. 
Zwiscbensebiebte  494. 


